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Meßmethoden der Kernphysik I 


; Zum Nachweis von Kernstrahlen werden heute fast ausschließlich Ionisationskammern, 

n Zählrohre und Szintillationszähler benutzt. Der vorliegende Beitrag befaßt sich im 
wesentlichen mit dem Aufbau und der Wirkungsweise von Ionisationskammern und 
Zählrohren. Während Ionisationskammern gute Detektoren bei hohen Strahlungs- 
intensitäten sind, ist es bei Zählrohren umgekehrt, das heißt, sie werden hauptsächlich 
zur Einzelimpulszählung verwendet. Je nach meßtechnischen Gegebenheiten kann dabei 
das Zählrohr im Auslöse- oder im Proportionalbereich betrieben werden. Durch Be- 
legung der Ionisationskammerwände mit Bor oder Füllung eines Zählrohres mit 
Bortrifluorid sind beide Detektorarten zur Messung von Neutronen geeignet. 


1. Strahlungsdetektoren und ihre physikalischen Grundlagen 
1.1 Allgemeines 


Der Nachweis von Kernteilchen oder Quanten (zum Beispiel von 
&-Teilchen, Elektronen, Protonen, Neutronen, y- Quanten) erfolgt über 
ihre Wechselwirkung mit der umgebenden Materie. Es scheint deshalb 
notwendig, diese Wechselwirkungen zunächst kurz zu betrachten. 
Energiereiche geladene Teilchen (a-Teilchen, Elektronen, Protonen) 
können mit Materie in verschiedener Weise in Wechselwirkung treten: 
Sie können über einen Dissoziationsprozeß chemische Reaktionen 
auslösen, sie können ionisieren, und sie können Atome und Moleküle 
zum Leuchten anregen. Jede dieser drei Wirkungen, die um so aus- 
geprägter ist, je schwerer und je energiereicher das Teilchen ist, kann 
man ausnutzen, um ihr Auftreten nachzuweisen. 

y-Quanten und neutralen Teilchen fehlen diese Eigenschaften; sie 
sind aber über Sekundärprozesse, bei denen sie geladene Teilchen 
erzeugen, erfaßbar. 

y-Quanten können beim Durchgang durch Materie (besonders in solch 
hoher Ordnungszahl wie Pb, Bi) schnelle Elektronen hervorrufen, die 
ihrerseits wieder mit Materie in Wechselwirkung treten. Weiche y- 
Strahlen erzeugen dabei Elektronen hauptsächlich durch Photoeffekt 
(vollständige Energieübertragung von y-Quanten auf Elektronen 
durch Absorption in der Elektronenhülle), mittelharte vornehmlich 
durch Comptoneffekt (teilweise Energieübertragung von y-Quanten 
auf Elektronen durch Stoß) und harte im wesentlichen durch Paar- 
bildung (Materialisierung von y-Quanten in Elektronen und Posi- 
tronen). 

Schnelle Neutronen übertragen Bewegungsenergie durch elastische 
Stöße auf andere Atomkerne (besonders wirkungsvoll auf solche 
niedrigerer Ordnungszahl, wie H,, He). Bei derartigen Zusammen- 
stößen verlieren die gestoßenen Atome im allgemeinen Hüllen- 
elektronen, und die so entstehenden Atomteile (positives Ion und 
Elektronen) können dann ihrerseits dissoziieren, ionisieren oder 
Materie anregen. 
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Der Nachweis langsamer Neutronen gelingt über die (n, a)-Reaktion, 
die mit großem Wirkungsquerschnitt stattfindet, wenn Bor 10 mit 
langsamen Neutronen bestrahlt wird 
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Jedes langsame Neutron erzeugt also ein ionisierungsfähiges «- 
Teilchen. 

Die Stärke jeweils einer Wechselwirkungsart ermöglicht eine Unter- 
scheidung der einzelnen Strahlenarten; die verschiedenen Wechsel- 
wirkungsarten dagegen, die bei gleicher Teilchenart möglich sind, 
führen zu verschiedenen Nachweismöglichkeiten. So werden die 
Dissoziation bei den photographischen Meßverfahren, die Ionisation 
bei der Ionisationskammer, dem Zählrohr und dem Kristallzähler und 
die Anregung bei dem Szintillationszähler ausgenutzt. 
Ionisationsvermögen und Anregungsfähigkeit der Kernteilchen und 
Quanten haben zur Entwicklung der Detektoren geführt, die heute 
bei Messungen von Kernstrahlen die überragende Rolle spielen: 
Ionisationskammer, Zählrohr und Szintillationszähler. Die folgenden 
Ausführungen beschränken sich daher auf diese Detektoren. 


1.2 TIonisationskammer 

Bei der Ionisationskammer wird das lonisationsvermögen geladener 
Teilchen zu deren Nachweis ausgenutzt. Zwei typische Bauformen 
zeigen die Bilder 1 und 2. Der Kammerraum ist mit einem Gas von 
Atmosphärendruck gefüllt, die Elektroden sind über den Widerstand 
R mit einer Spannungsquelle verbunden. Zur Erfassung energie- 
schwacher Strahlung läßt man diese durch ein dünnes Glimmer- oder 
Aluminiumfenster eintreten; bei Strahlung genügend großer Energie 
kann das Fenster entfallen. Tritt ein geladenes Teilchen in das emp- 
findliche Volumen ein, dann ionisiert es längs seiner Bahn Atome oder 
Moleküle des Füllgases; bei jedem Stoß, der zur Bildung eines Ionen- 
paares führt, verliert es etwa 30 eV Energie. Bei totaler Absorption 
seiner Energie ZE im Gasraum entstehen also n — E/30 positive und 
negative Ladungsträger, die infolge des bestehenden elektrischen 
Feldes zu den entsprechenden Elektroden wandern. Wie viele dieser 
Ladungsträger die Elektroden erreichen, also die Impulshöhe A über 
R, hängt von der Kammerspannung ab. Zwischen der Spannung 
U = 0, bei der infolge Rekombination keine Ladungsträger die Elek- 
troden erreichen, und der Spannung U = U, (Sättigungsspannung), 
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Bild 1 (links) 


Bild 2 (rechts). 
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bei der alle Ladungsträger abgesaugt werden, herrscht ein etwa 
linearer Zusammenhang zwischen der Kammerspannung U und der 
Impulshöhe R (Bild 3). Oberhalb der Spannung U, kann die Impuls- 
höhe nicht mehr ansteigen, weil alle vom eingefallenen Teilchen ge- 
bildeten Ladungsträger die Elektroden erreichen. Die Impulshöhe h 
bleibt bei weiterer Spannungserhöhung konstant, die Kammer ar- 
beitet im sogenannten Sättigungsgebiet; eine Ionisationskammer wird 
unter normalen Bedingungen immer in diesem Sättigungsgebiet 
betrieben. 


Die Größe des Spannungsimpulses, der an R entsteht, hat den Wert 


(2) 


Da die Anzahl n der im Gasraum der Kammer gebildeten Ionen nur 
von der Art der Teilchen und ihrer Energie (daneben von der Gasart 
und dem Gasdruck in der Kammer) abhängt, ist die Impulshöhe 
über R bei gleicher Teilchenart ein Maß für die Energie der eingefalle- 
nen Strahlung, während die registrierte Impulszahl der Anzahl der 
eingestrahlten Teilchen proportional ist. Wird die zu messende 
Teilchenanzahl je Zeiteinheit hinreichend groß, dann bildet sich ein 
mittlerer Gleichstrom, das heißt an R ein je nach der Größe von C 
mehr oder minder welliger mittlerer Gleichspannungsabfall aus. 
Dieser Gleichspannungsabfall ist sowohl der Anzahl als auch der 
Energie der einfallenden Teilchen proportional; arbeitet also eine 
Ionisationskammer als Stromkammer, dann kann bei konstanter 
Teilchenenergie die Teilchenanzahl oder bei konstanter Teilchen- 
anzahl die Teilchenenergie gemessen werden. Variieren beide Größen 
während der Messung, dann ist der Kammerstrom nur ein Maß für 
die entsprechende Dosis, die sowohl der Teilchenanzahl als auch der 
Teilchenenergie proportional ist. 

Während die Impulskammer wegen der selbst bei energiereichen 
Teilchen relativ kleinen Impulshöhe einen hohen Verstärkungsauf- 
wand erfordert und bei der Registrierung energiearmer Teilchen sogar 


Bild 4. Schnitt durch eine Neutronen-loni- 
sationskammer (20-% Century Electronics) 
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Prinzipschaltung einer Parallel- 
platten-lonisationskammer zum 
Kernstrahlen-Nachweis 


Ansicht 
Schema einer zylindrischen loni- 
sationskammer (Siemens) 


Bild 3 (unten). Impulshöhe h in 
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gänzlich versagt, da hier die Impulshöhen so klein werden, daß sie im 
Rauschpegel des angeschlossenen Verstärkers untergehen, bleiben die 
Anforderungen an den Verstärker bei Stromkammern wegen der 
Ladungssummierung in angemessenen Grenzen. Ionisationskammern 
eignen sich also besonders für die Messung großer Intensitäten (bei 
Zählrohren liegen die Verhältnisse gerade umgekehrt). 


Besondere Bedeutung erhält die Ionisationskammer bei Neutronen- 
flußmessungen am stationären Reaktor, bei dem man es mit hohen 
Neutronenflüssen zu tun hat. Um die thermischen Neutronen über 
die «-Teilchen der Kernumwandlungsreaktion nach Gl. (1) nachzu- 
weisen, belegt man die Wandungen der Ionisationskammer (Bild 4) 


> 10 
mit natürlichem Bor oder besser noch mit dem Borisotop . B. Neben 


diesen Borkammern werden aber auch sogenannte Spaltungskam- 
mern verwendet. Bei ihnen sind die Kammerwände mit reinem Uran 


= U belegt. Die infolge Absorption eines Neutrons erzeugten Spalt- 


produkte bewirken eine kräftige Ionisation im Füllgas. 


In bestimmten Fällen (besonders beim Abschalten und Wiederanfah- 
ren eines Reaktors) stören die y-Strahlen, die von den Spaltprodukten 
emittiert und von der Ionisationskammer ebenfalls gemessen werden. 
Um den Ionisationskammerstrom zu messen, der allein von den 
Neutronen verursacht wird, muß man den von den y-Strahlen stam- 
menden Anteil eliminieren. Das gelingt mit einer kompensierten 
Neutronenkammer, wie sie Bild 5 zeigt. Sie besteht aus zwei Kammer- 
hälften mit einer gemeinsamen Mittelelektrode; die Innenflächen der 
einen Kammerhälfte sind mit einer Bor- oder U 235-Schicht bedeckt, 
die der anderen blank. Die eine Kammerhälfte registriert Neutronen 
und y-Teilchen, die zweite nur y-Quanten. Schaltet man die beiden 
Kammerhälften gegeneinander, dann wird nur der von den Neutronen 
in der ausgekleideten Kammerhälfte erzeugte Kammerstrom ge- 
messen. 


1.3 Zählrohr 


Erhöht man bei einer Ionisationskammer die an den Elektroden lie- 
gende Spannung, dann erzeugen zunächst die infolge Ionisation des 
Füllgases primär frei gewordenen Elektronen durch Stoßionisation 
wieder neue Rlektronen, das heißt, daß diese Elektronen im elektri- 
schen Feld des Entladungsraumes so stark beschleunigt werden, daß 
sie beim Zusammenstoß mit den Atomen oder Molekülen des Füllgases 
aus deren Hülle weitere Elektronen herausschlagen; es entsteht eine 
zunächst noch räumlich begrenzte Primärlawine. Bei weiterer Span- 
nungserhöhung erhalten die durch Ionisation erzeugten Elektronen 
eine so hohe Bewegungsenergie, daß sie nicht nur weitere Atome 
ionisieren, sondern diese auch noch anregen. Von diesen hochangereg- 
ten Atomen werden beim Zurückfallen in den Grundzustand energie- 
reiche Photonen abgestrahlt, von denen einzelne durch Photoeffekte 
aus der Katode sekundäre Elektronen auslösen, die sofort zum Zen- 
trum neuer Elektronenlawinen werden ; die Entladung bleibt nunmehr 


Bild 5. Schnitt durch eine kompensierte Neutronenkammer (Westinghouse) 
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Bild 6. Prinzipschaltung eines 
 _ Metallmantel-Zählrohres 
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nicht mehr an den Ort der Primärionisation gebunden, sondern greift 
auf das ganze Zählvolumen über und reißt nicht mehr ohne weiteres 
ab. Auf die beschriebene Weise ist man aus dem Ionisationskammer- 
bereich in den Zählrohrbereich gelangt. 


Ein Zählrohr besteht im einfachsten Fall nach Bild 6 aus einem 
Metallzylinder als Katode mit einem axialen dünnen Draht als Anode, 
in dessen unmittelbarer Umgebung sich bei Anlegen einer Spannung 
eine hohe Feldstärke ausbilden kann. Es ist mit einem Gas (Argon, 
Neon, Helium, Methan) oder mit Gasgemischen (Edelgase mit ge- 
wissen Dampfzusätzen) gefüllt; der Fülldruck schwankt je nach Gas- 
art zwischen 0,1 atü bis zu mehreren atü. 


Zählrohre können je nach der Höhe der angelegten Spannung in zwei 
Zählbereichen betrieben werden, dem Proportionalitätsbereich, in 
dem sich nur die Primärlawine ausbildet, und dem Auslösebereich, in 
dem jedes einfallende Teilchen eine Zählrohrentladung auslöst. 


Der Unterschied zwischen einer Ionisationskammer und einem Pro- 
portionalzählrohr besteht also darin, daß bei der Ionisationskammer 
nur die vom eingestrahlten Teilchen selbst gebildeten Ionen an die 
Elektroden gelangen, während beim Proportionalzählrohr die primär 
erzeugte Teilchenanzahl durch eine radial gerichtete Primärlawine 
erhöht wird. Dieser Vorgang entspricht einer Verstärkung im Zählrohr 
selbst. Das Verhältnis aller Ionisationen zu der Primärionisation be- 
zeichnet man deshalb als die Gasverstärkung A; sie kann beim 
Proportionalzählrohr maximal 106...10° betragen. Demzufolge wird 
die Amplitude des für jedes Teilchen über dem Ableitwiderstand R 
gemessenen Spannungsimpulses 


Verin 
Ö (3) 


Der abgegebene Impuls ist also wegen der größeren Ladungsmenge, 
die an den Elektroden erscheint, wesentlich größer als bei der Ionisa- 
tionskammer (etwa 1mV...1V, je nach Zählrohrtyp). Aus Gl. (3) 
ist weiterhin ersichtlich, daß der Impuls an R um so höher ist, je 
größer die Anzahl der primär gebildeten Ionen, je größer also die 
Energie des eingefallenen Teilchens und je kräftiger die Stoßionisation, 
je höher also die am Zählrohr liegende Spannung ist. Hält man die 
Zählrohrspannung konstant, dann ist offenbar die Höhe des Span- 
nungsimpulses an R nur noch proportional der Energie des ein- 
gestrahlten Teilchens. Proportionalzählrohre können also gleichzeitig 
zur Messung der Anzahl und der Energie von Teilchen und Quanten 
verwendet werden. 


Im Proportionalbereich eines Zählrohres lassen sich wegen der ver- 
schieden starken Primärionisation auch die verschiedenen Teilchen- 
arten gut trennen. Da bei «-Strahlen die Anzahl der je Weglängen- 
einheit erzeugten primären Ionen am größten ist, können a-Teilchen 
schon bei relativ kleiner Zählrohrspannung registriert werden, wäh- 
rend ß-Teilchen noch keine Zählrohrdurchbrüche verursachen. Bei 
höherer Spannung registriert dann das Zählrohr sowohl a- als auch 
ß-Teilchen; y-Quanten können außer Betracht bleiben, da die An- 
sprechwahrscheinlichkeit eines Proportionalzählrohres für y-Strahlen 
innerhalb des gesamten Proportionalitätsbereiches kleiner als 191,, 
bleibt. 

Soll ein Zählrohr im Auslösebereich betrieben werden, dann muß man 
eine so hohe Spannung wählen, daß sich aus der Primärlawine sekun- 
däre Lawinen ausbilden. Während im Proportionalitätsbereich die 
Entladung auf einen kleinen Abschnitt des Zähldrahtes in unmittel- 
barer Umgebung des eingestrahlten Teilchens begrenzt bleibt, wird 
im Auslösebereich der ganze Anodendraht von einem „Entladungs- 
schlauch‘ umgeben. Oberhalb dieser Spannung (Einsatzspannung) 
löst jede kleinste Ionisation eine Ionenlawine aus, deren Größe keinen 
Zusammenhang mit der Primärionisation mehr hat; die an R auf- 
tretenden Impulse sind also für alle einfallenden Teilchen etwa gleich 
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und infolge eines Gasverstärkungsfaktors von etwa 10%...1010 recht 
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groß (etwa 1...100 V, je nach Zählrohrtyp). Im Auslösebereich ist 


also die Impulshöhe von der Primärionisation und damit von der 
Energie der eingestrahlten Teilchen unabhängig; sie hängt nur von 


der angelegten Spannung ab. Deshalb laufen im Auslösebereich die 
Kurven A=f(UD) für a- und y-Teilchen ineinander über (Bild 3). 


Mit solchen Auslösezählrohren kann man also nur Teilchen zählen, 
nicht aber ihre Energie messen. 


Jede in der vorstehenden Art beschriebene, von einem Kernteilchen 
eingeleitete Entladung eines Auslösezählrohres würde, wie schon an- 
gedeutet, zu einer Dauerentladung führen. Ursache hierfür ist das 
Einfangen von Elektronen beim Auftreffen positiver Ionen auf die 


Katode und Abgabe der Rekombinationsenergie durch Emission von 
Photonen. Ein Teil dieser Photonen löst von der Katode durch 
Photoeffekt Elektronen ab, die die Entladung von neuem einleiten. Da 
sich diese Vorgänge periodisch wiederholen, kommt es zu einer ständi- 
gen Entladung, so daß weitere Teilchen nicht mehr registriert werden 
könnten. Man muß deshalb durch besondere Maßnahmen für ein „Ab- 
reißen‘‘ der Entladung sorgen. Das kann durch einen großen Arbeits- 
widerstand R, durch eine spezielle elektrische Schaltung (zum Beispiel 
Neher-Harper-Schaltung) oder durch Zusatz von einigen Prozent 
eines organischen vielatomigen Dampfes, zum Beispiel Alkohol, zum 


Füllgas geschehen. In den beiden ersten Fällen wird die Zählrohr- 


spannung unmittelbar nach einer Entladung automatisch für kurze 
Zeit so weit heruntergesetzt, daß die Entladung unterbrochen wird. 
Im zweiten Fall verhindert das Löschgas die Ausbildung der für die 
Dauerentladung verantwortlichen Photonen dadurch, daß es die 
Ladung der positiven Füllgasionen bereits im Gasraum übernimmt, 
so daß an der Katode praktisch nur positive Molekülionen des Lösch- 
gases erscheinen. Beim Einfangen von Elektronen geben diese Ionen 
ihre Rekombinationsenergie nicht durch Emission von y-Quanten, 
sondern durch Dissoziation zu neutralen Atomen ab, so daß die Ur- 
sache für die Dauerentladung beseitigt ist. Bei diesem Dissoziations- 
prozeß wird das Löschgas aber allmählich verbraucht (je Entladung 
werden etwa 10° Löschgasmoleküle zerstört), und ein Auslösezählrohr 
ist nach etwa 108...10° Impulsen unbrauchbar geworden. Neuerdings 
geht man immer mehr auf Zählrohre mit Halogenzusatz als Löschgas 
über; gegenüber Zählrohren mit organischen Dämpfen haben diese 
den Vorzug einer längeren Lebensdauer (>10!° Impulse), da die 
dissoziierten Moleküle teilweise wieder rekombinieren. Auch die 
Einsatzspannung ist niedriger als bei alkoholgelöschten Zählrohren. 
Es scheint aber wichtig, zu bemerken, daß Halogenzählrohre keinen 
Proportionalbereich haben, da schon zu Beginn der Stoßionisation 
die Bildung von Photonen beginnt, die sofort die Ausbildung der 
Schlauchentladung um den Zähldraht veranlaßt. 

Im Gegensatz zum Auslösezäblrohr ist die Lebensdauer eines Pro- 
portionalzählrohres wegen der geringeren Ionenzahl je Impuls und der 
dadurch bedingten geringeren Anzahl von zerstörten Löschgasmole- 
külen wesentlich größer und beträgt etwa 1012...1013 Impulse. 


Während der Entladungszeit kann ein Auslösezählrohr keine weiteren 
eingestrahlten Teilchen mehr registrieren, es ist völlig unempfind- 
lich; denn die bei der Entladung gebildete und sich relativ langsam in 
Richtung auf die Katode bewegende Ionenwolke setzt die Feldstärke 
um den gesamten Zähldraht stark herab. Erst nach Ablauf einer 
gewissen Zeit, der sogenannten Totzeit, ist die Ionenwolke so weit 
abgewandert, daß das Zählrohr wieder registrieren kann; die ab- 
gegebenen Impulse erlangen aber erst dann wieder ihre maximale 
Höhe, wenn die ursprüngliche Feldstärke wieder erreicht, die Ionen- 
wolke also vollständig abgebaut ist. Den Zeitraum vom Ende der 
Totzeit bis zum völligen Abbau der Ionenwolke nennt man die 
Erholungszeit des Zählrobres. Die Totzeit, die offenbar das Auf- 
lösungsvermögen des Zählrohres bestimmt, ist keine fest angebbare 
Größe, sondern nimmt mit steigender Impulszahl ab, da die in die 
Erholungszeit fallenden Impulse eine viel kleinere Ladungsmenge er- 
zeugen und demzufolge auch weniger Ionen abtransportiert werden 
müssen; sie schwankt infolgedessen zwischen etwa 10 und 300 us. 


Demgegenüber ist das Auflösungsvermögen eines im Proportionalitäts- 
bereich betriebenen Zählrohres wesentlich größer (10®...10” s). Die 
Ursache dafür liegt darin, daß die Entladung im Proportionalitäts- 
bereich auf einen kleinen Bereich in unmittelbarer Umgebung der 
Primärionisation begrenzt bleibt. Deshalb können innerhalb des Roh- 
res mehrere Entladungen gleichzeitig und unabhängig voneinander 
stattfinden. Eine kleinere Impulshöhe muß man dabei aber in Kauf 
nehmen (sie ist beim heutigen Stand der Verstärkertechnik ohnehin 
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Bild 7 (links). Zählrohr- 
charakteristik (N = Im- 
pulszahl je Minute als 
Funktion von der Zähl- 
rohrspannung U) 
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U, - U, = Zählrohrplateau 
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U, -U, 


=Plateauanstieg in’. 


Bild 9. Ansicht von Glockenzähl- 
rohren; unten: Schema (Siemens) 
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Bild 10. Bleikammer für Zählrohre 
und Szintillationszähler (Siemens) 


Glimmerfolie 


Bild 11. Bortrifluorid-Proportionalzählrohr (Westinghouse) 


von untergeordneter Bedeutung), gewinnt aber den Vorteil, daß man 
wegen der größeren Auflösungszeit viel stärkere Präparate messen 
kann. 

Während die Impulshöhe h gemäß Gl. (3) mit steigender Spannung 
stetig zunimmt, bleibt im Auslösebereich die Anzahl der registrierten 
Teilchen bei konstanter Bestrahlung des Zählrohres von einer be- 
stimmten Spannung an über einen Bereich von einigen hundert Volt 
konstant. Es bildet sich ein sogenanntes Plateau aus. Der erste An- 
stieg der Zählrohrcharakteristik bis zum Plateau (Bild 7) kommt 
daher, daß es bereits bei niedrigeren Spannungen immer Teilchen 
gibt, die zwar im Zählvolumen Ladungsträger bilden, die aber ohne 
Stoßionisation zur Anode laufen, so daß es nicht zu einer Zählrohr- 
entladung kommt. Mit zunehmender Spannung nimmt dieser Effekt 
aber immer mehr ab, bis von einem bestimmten Punkt an jeder ge- 
bildete Ladungsträger einen Zählrohrdurchbruch auslöst ; eine weitere 
Spannungssteigerung kann keine Erhöhung der registrierten Teilchen- 
anzahl mehr bringen. Daß das Plateau nicht, wie zu erwarten, genau 
horizontal ist, sondern einen gewissen Anstieg aufweist, liegt in den 
Konstruktionselementen und im Aufbau des Zählrohres begründet. 
Da der Anstieg bei guten Zählrohren aber nur etwa 1...2%, Impuls- 
frequenzänderung je 100 V ist, führt er zu keiner nennenswerten Ver- 
fälschung des Meßergebnisses. 
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Das Zählrohr ist mit dem Szintillationszähler zusammen einer der 
wichtigsten Detektoren in der Strahlungsmeßtechnik. Je nach Art 
und Energie der nachzuweisenden Strahlung werden Zählrohre ver- 
schiedener Art verwendet. 
y-Strahlung läßt sich in jedem Zählrohr durch die hauptsächlich in 
der Wandung ausgelösten Elektronen erfassen. Allerdings ist die 
Nachweisempfindlichkeit nur etwa 1%, da viele y-Strahlen das 
Zählrohr passieren, ohne ein Elektron freizusetzen. Um die Ansprech- 
wahrscheinlichkeit zu vergrößern, benutzt man dicke Zählrohr- 
wandungen (das Optimum ist gegeben, wenn die Wandstärke des 
Zählrohres gleich der maximalen Reichweite der ausgelösten Sekun- 
därelektronen ist) aus Materialien höherer Ordnungszahl. Ein solches 
Zählrohr zeigt Bild 8. 

Für ß-Teilchen muß entweder die Zählrohrwandung genügend dünn 
oder ein Fenster aus dünnem Aluminium oder Glimmer vorhanden 
sein. Am meisten gebräuchlich sind hier die Glockenzählrohre 
(Bild 9). Der Zähldraht ist bei ihnen ein freitragender Wolframdraht, 
dessen Spitze von einer kleinen Glasperle, die Spitzenentladungen 
verhindern soll, überdeckt ist. An der Stirnseite befindet sich ein 
dünnes Glimmerfenster, das auch noch sehr energieschwache P- 
Strahlen durchläßt. Man verwendet Glimmerblättchen bis herunter 
zu 3 u. Dicke. 

«-Teilchen können nur durch ganz dünne Fenster treten; man ver- 
wendet deshalb für diese Strahlenarten besser Durchflußzählrohre, 
bei denen das Füllgas, meist Methan oder ein Methan-Argon-Ge- 
misch, ständig durch das Zählrohr strömt und bei denen das Präparat 
unmittelbar in den Ionisationsraum gebracht wird. Eine Wand- 
absorption wird durch diese Maßnahme sicher vermieden. Auch zur 
Messung sehr schwacher Präparate, bei denen die Wandabsorption 
der zusätzlichen Schwächung wegen recht unangenehm ist, verwendet 
man mit Vorteil Durchflußzählrohre. «- und ß-Strahlen werden fast 
vollständig im Zählgas absorbiert; die Nachweisempfindlichkeit ist 
deshalb bei diesen Strahlenarten nahezu 100%. Radioaktive Flüssig- 
keiten mißt man mit Flüssigkeitszählrohren, bei denen sich das 
eigentliche Zählrohr in einem Glasbecher befindet, in den die zu 
messende Flüssigkeit eingefüllt wird. Radioaktive Gase läßt man 
Durchflußzählrohre unmittelbar durchströmen. 


Auch ohne Anwesenheit eines Präparates registrieren Zählrohre 
Impulse. Es handelt sich dabei um den sogenannten Nulleffekt, dessen 
Ursache vor allem die Höhenstrahlung und die nicht zu vermeidende 
Umgebungsstrahlung sind, die hauptsächlich aus den Baumaterialien 
der Gebäude stammt. Um diesen Effekt kleinzuhalten, verwendet 
man Bleikammern (Bild 10), die sowohl den Detektor als auch das 
auszumessende Präparat aufnehmen und gegen die äußere Strahlen- 
einwirkung abschirmen. Diese Bleikammern, deren Wandstärke je 
nach Bauart zwischen 30 und 60 mm schwankt, erlauben durch be- 
sondere Maßnahmen eine Reproduzierbarkeit des Abstandes zwischen 
Präparat und Detektor. Dadurch läßt sich bei verschiedenen Messun- 
gen ein annähernd gleicher Geometriefaktor erreichen. 


Auch bei der nuklearen Instrumentierung von Kernreaktoren spielen 
Zählrohre eine wichtige Rolle. Während des Anfahrvorganges ist die 
Neutronendichte zunächst nur sehr gering und mit Neutronenkam- 
mern nicht zu erfassen; man verwendet deshalb in diesem Bereich 
Zählrohre. Um thermische Neutronen mit Zählrohren nachweisen zu 
können, füllt man sie mit Bortrifluorid. Die bei der Absorption von 
Neutronen im Füllgas entstehenden «-Teilchen führen zu einer kräf- 
tigen Ionisation. Solche Neutronenzählrohre werden wegen des vor- 
handenen y-Untergrundes stetsim Proportionalitätsbereich betrieben ; 
da sich in diesem Bereich «- und y-Impulse wesentlich in ihrer Impuls- 
höhe unterscheiden, kann mit nachfolgender Diskriminierung der 
y-Anteil der Gesamtimpulszahl unterdrückt werden. Aus diesem 
Grunde kommt eine Belegung der Zählrohrwandung mit Bor an Stelle 
einer Füllung mit BF, praktisch nicht in Frage; denn die aus den 
Borkernen ausgestoßenen «-Teilchen legen je nach Ausstoßrichtung 
verschieden lange Wege in der Borschicht zurück, treten also mit 
verschiedener Energie in den Gasraum ein, und eine saubere Diskri- 
minierung ist infolgedessen nicht mehr möglich. 


Bei diesen Bortrifluorid-Zählrohren muß, wie auch bei den Neutronen- 
kammern, auf die Neutronenfestigkeit der verwendeten Materialien, 
insbesondere der Isolatoren, geachtet werden, damit diese von dem 
Neutronenfluß nicht zerstört werden. Ein Neutronenzählrohr (Bild 11) 
erfordert deshalb einen höheren technischen Aufwand als eines der 
herkömmlichen Zählrohre. (Wird fortgesetzt) 
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Der Aufsatz beschreibt einen Analog-Digital-Konverter für eine maximale Tast- 
frequenz von 40 kHz. Zur Umwandlung der Meßgröße in einen digitalen Wert wird die 
Länge eines Impulses proportional zu der zu messenden Spannung moduliert. Die 
Modulation erfolgt durch Vergleich einer Sägezahnspannung mit der Meßgröße in 
einem Komparator. Die Länge des Impulses wird in bekannter Weise mit einem Gene- 
rator ausgezählt, der zum Beispiel eine Frequenz von 8 MHz hat. Es werden Signale 
zwischen +2 V und +12 V mit einem Fehler von +1 gemessen, wobei die maximale 
Meßzeit des Sägezahnes 20 us ist. 


1. Einleitung 
' Analog-Digital-Konverter haben die Aufgabe [1, 2, 3, 4, 5], einen Meß- 
wert, zum Beispiel in Form eines Zeigerausschlages, in eine digitale 
Größe umzuwandeln. Zu diesem Zweck wird der Meßwert quantisiert 
und die Anzahl der Quanten ausgezählt. Die Feinheit der Quanti- 
sierung richtet sich nach der gewünschten Genauigkeit. Die digitale 
Form eines Meßwertes bietet wesentliche Vorteile, vor allem in bezug 
auf Störanfälligkeit bei Fernübertragung, Speicherfähigkeit, Weiter- 
verarbeitung in digitalen Rechenmaschinen, und übersichtliche An- 
zeige. Es sind mehrere Arten von Umwandlungen gebräuchlich, die 
sich durch ihren Aufwand bezüglich Geschwindigkeit und Genauigkeit 
sowie durch ihren Verwendungszweck unterscheiden [6, 7, 8, 9]. 


‚2. Problemstellung 


“ Der hier beschriebene Analog-Digital-Konverter wurde als Bestandteil 
einer Meßeinrichtung für schnelle Phosphormaterialien entwickelt. 
Die dabei von einem Photovervielfacher aufgefangenen Lichtblitze 
von Phosphorschichten sind stark mit Rauschen überlagert und 
werden mit einem Abtastoszillografen gemessen [10]. Diese Si- 
gnale werden anschließend in digitaler Form gespeichert. Durch 
Summieren und Mittelwertbildung wird das Rauschen um einige 
Größenordnungen geschwächt und dadurch gegenüber dem Signal 
vernachlässigbar klein. 


Die höchste Wiederholungsfrequenz der zu messenden Signale ist 
40 kHz. Für die Analog-Digital-Umwandlung steht das Signal min- 
destens 20 us lang zur Verfügung. Die Messung wird mit einem Impuls 
vom Abtastoszillografen eingeleitet. Der Meßfehler der Umwandlung 
soll kleiner als +1% sein, um die Genauigkeit der gesamten Ein- 
richtung nicht wesentlich zu beeinflussen, und soll diesen Wert bei 
Temperaturschwankungen von +15°C nicht überschreiten. Das 
Eingangssignal steht im Bereich von +2V...+12V über einen 
Emitterfolger zur Verfügung. 


Die Speicher, Zähler und Gatterschaltungen der digitalen Rechen- 
einheit sind aus genormten steckbaren /BM-Einheiten aufgebaut. 
Diese Einheiten bestehen aus einzelnen transistorisierten Karten mit 
gedruckter Schaltung. Es war darum naheliegend, den Analog-Digital- 
Konverter direkt auf leeren, steckbaren Karten aufzubauen. An 
Karten mit fertigen Schaltungen standen ein quarzstabilisierter 
8-MHz-Generator sowie schnelle Flip-Flop und Torschaltungen zur 
Verfügung. Darum wurde für die Analog-Digital-Umwandlung ein 
Verfahren gewählt, bei dem die Signalspannung über einen linearen 
Sägezahn die Länge eines Gatterimpulses moduliert, die mit dem 
8-MHz-Generator ausgezählt wird [9]. 


3. Prinzip des Meßverfahrens 

Wie aus Bild 1 ersichtlich ist, wird die Signalumwandlung durch 
einen Auslöseimpuls eingeleitet und erfolgt in zwei Stufen. In der 
ersten Stufe löst der monostabile Multivibrator den linearen Sägezahn 
aus, der in 20 us um 10 V ansteigt. Nach dieser Zeit stellt der mono- 
stabile Multivibrator den Sägezahn wieder in die Bereitschafts- 
stellung zurück. Zwei identische Spannungskomparatoren ver- 
gleichen die Sägezahnspannung mit der ihnen zugeführten Vergleichs- 
spannung. Die Vergleichsspannung des ersten Komparators liegt bei 
etwa +2 V und dient als Nullpegel. Sie ist so gewählt, daß sie ober- 
halb des nichtlinearen Anlaufes der Sägezahnspannung liegt. Die 
Vergleichsspannung des zweiten Komparators ist das Signal selbst 
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Bild 1. Blockbild des Konverters 
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8 MHz 
und liegt im Bereich zwischen +2 V und +12V. Mit Hilfe eines 
Flip-Flop bestimmt der erste Komparator den Anfang und der 
zweite das Ende des Gatterimpulses. Die Länge dieses Gatterimpulses 
ist der Größe des umzuwandelnden Signals proportional. Da zwei 
identische Komparatoren benutzt werden, haben ihre Zeitverzöge- 


rungen At und Temperaturabhängigkeiten nur einen sekundären 
Einfluß auf die Messung. 


In der zweiten Umwandlungsstufe verbindet das Gatter für die Dauer 
des Gatterimpulses den 8-MHz-Generator mit dem Zähler, der die 
Länge des Gatterimpulses auszählt. Die Anzahl der gezählten Impulse 
ist damit der Signalgröße proportional. Die verschiedenen Spannun- 
gen als Funktion der Zeit sind im Bild 2 gezeigt. 


Die in dem Zähler gespeicherte Information wird in einer digitalen 
Recheneinheit weiterverarbeitet. 


4. Der Sägezahngenerator 

Die Sägezahnspannung wird an dem Polystyrolkondensator C ab- 
gegriffen (Bild 3), der mit einem konstanten Strom aufgeladen wird. 
Die Linearität des Sägezahns hängt von der Konstanz des Lade- 
stromes / und der von C ab. Die Größe des Ladestroms wird von der 
stabilisierten Speisespannung, dem Spannungsteiler RI, R2 sowie 
dem Emitterwiderstand R 3 des Ladetransistors 7’ I bestimmt. Um 
den Einfluß der Temperatur auf die Größe des Ladestromes kleinzu- 
halten, wurden temperaturstabile Metalloxydwiderstände (Resista) 
verwendet. Die Temperaturabhängigkeit der Emitter-Basis-Span- 
nung des Ladetransistors ist vernachlässigbar, wenn diese Spannung 
klein gegenüber dem Spannungsabfall an R 3 ist und zudem Silizium- 
transistoren verwendet werden. Dadurch entfällt auch der Einfluß 
des Kollektorreststroms. Der vom Ladestrom abgezweigte Basisstrom 
von T I wird über den vorgeschalteten Transistor 7 2 größtenteils 
wieder auf den Kondensator (© zurückgeführt. (Stromverstärkungs- 
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änderungen beeinflussen somit den Ladestrom nur in vermindertem 
Maße.) Der Basisstrom des Transistors 72 ist um das Produkt 
ß, : B, der Stromverstärkung beider Transistoren kleiner als der Lade- 
strom I und kann darum außer Betracht bleiben. Der Eingangs- 
transistor 7 3 wird für die Dauer des Multivibratorimpulses gesperrt 
und ermöglicht so die Aufladung des Ladekondensators @ Nach Be- 
endigung des Multivibratorimpulses wird € über die Siliziumdiode D 
durch T 3 bis nahezu auf Erdpotential entladen und entgegen dem 
dauernden Ladestrom I mit R 3 auf diesem Potential gehalten. Der 
Sperrstrom der Diode während der Aufladung des Kondensators muß 
klein gegenüber dem Ladestrom I sein. Der Spitzenwert der Verlust- 


0+30V(+02%) 


Bild 3. Schaltung des Sägezahngenerators 


leistung im Ladetransistor 7 Zist 13 mW und ist nicht kritisch, da 
maximal 330 mW Verlustleistung zulässig sind. Die Verlustleistung 
von Transistor 7 2 ist ß,-mal kleiner als im Ladetransistor und 
daher ebenfalls nicht kritisch. 


Der Basisruhestrom von 7 3 muß groß genug gemacht werden, damit 
der Kondensator C in der kurzen zur Verfügung stehenden Rückstell- 
zeit von 5 us entladen werden kann. Bei Beginn der Entladung wird 
der Transistor T 3 kurzzeitig überlastet. Da die thermische Zeit- 
konstante des Transistors viel größer als die Dauer der Überlastung 
und die gemittelte Verlustleistung viel kleiner als die zulässige Dauer- 
belastung ist, kann diese Überlastung in Kauf genommen werden. 


Um die Linearität des Sägezahnes bei Belastung mit den folgenden 
Komparatoren nicht zu beeinträchtigen, wurden zur Anpassung je 
zwei Emitterfolger in Kaskade verwendet. Die Eingangsimpedanz der 
Emitterfolger ist im Minimum 100 MQ und kann vernachlässigt 
werden. 


3. Die Komparatoren 
Die Komparatoren vergleichen die Sägezahnspannung U, mit der 
Vergleichsspannung U, und geben bei Gleichheit einen Impuls U, ab 
(Bild 4). Da beide Komparatoren identisch sind, wird die Genauigkeit 
der Umwandlung in erster Linie von der Differenz der Temperatur- 
abhängigkeiten der Umschaltgeschwindigkeiten bestimmt und nicht 
von der absoluten Größe des Temperatureinflusses. Der Arbeitspunkt 
des Sperrschwingers 7’ 4 soll durch die Größe der Vergleichsspannung 
U,„—= U, nicht beeinflußt werden, damit die Umschaltzeit und die 
„röße des Ausgangsimpulses konstant bleiben. Die Vorspannung für 74 
greift man darum von der Zenerdiode Z 6 ab, deren unteres Potential 
durch den Kmitterfolger 75 mit der Vergleichsspannung U, mit- 
geführt wird. 
Der Sperrschwinger 7’ 4 ist im Ruhezustand leitend. Mit dem Basis- 
strom wird der Kollektorstrom auf etwa 4 mA eingestellt. Der Span- 
nungsvergleich findet zwischen Sägezahn- und Basispotential von 
T 4 an der Diode DI statt; sie wird zweckmäßigerweise nach einer 
scharfen Knickcharakteristik ausgewählt, damit beim Einsetzen der 
Sperrschwingung ihr dynamischer Widerstand klein ist. Da der Sperr- 
schwinger 7T’4 entgegen der sonst üblichen Schaltungsart in den 
Sperrzustand umschaltet, wird am Ausgang ein Stromimpuls ein- 
geprägt. Mit Hilfe des Widerstandes R 13 kann der Stromimpuls in 
einen Spannungsimpuls umgewandelt und gleichzeitig der Übertrager 
bedämpft werden. Die Kollektorwiderstände R & und R 14 sind reine 
Schutzwiderstände. Bei der Dimensionierung ist darauf zu achten, 
daß auch bei Änderung der Temperatur und damit der Stromverstär- 
kung, vor allem von 7 4, der Kollektor nicht in die Sättigung geht. 
Bei der Auswahl des Schalttransistors T 4 ist zu berücksichtigen, 
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Bild 5. Spannungsoszillogramm 
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daß bei geöffneter Diode D I die Differenz zwischen Sägezahn- und 
Vergleichsspannung als Sperrspannung zwischen Basis und Emitter 
liegt. 


6. Praktischer Schaltungsaufbau und Ergebnis 


Die Konverterkarten (Sägezahngenerator- und Komparatorenkarte) 
sind im Titelbild dieses Heftes dargestellt. Bild 5 zeigt den zeitlichen 
Verlauf der Sägezahnspannung Ü,;, dieKomparatorimpulse U, und die 
Ausgangsspannung U, des Gatters. Die Anstiegzeit der Komparator- 
impulse ist etwa 200 ns. In der halben Anstiegzeit (100 ns) dieser 
Impulse wird das Gatter bereits geöffnet oder geschlossen. Da die 
Periodendauer des 8-MHz-Zählgenerators 125 ns ist, kann somit 
ein systematischer Fehler von einem Impuls, entsprechend 125.ns, 
auftreten. Dieser Fehler, bezogen auf die maximale Meßzeit von 20 us, 
ist somit 
93.106 
0,125 a2 — 0,6% 
20 - 10-8 


Die bei einer Tastfrequenz von 40 kHz gemessene totale Ungenauig- 
keit war < +1%. 


Datenübersicht 


Eingangssignal +2..+12V 
Kingangsimpedanz etwa 12 kQ 


Meßfehler +1% 
| maximale Tastfrequenz 40 kHz 
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Testschaltungen zur Beurteilung von 


Rechenverstärkern 


Die Genauigkeit von Rechenverstärkern in elektronischen Analogrechnern hängt von 
den Toleranzen der Gegenkopplungsimpedanzen, der Verstärkung und ihrer Bandbreite 
sowie von den Nullpunktfehlern ab. Im Labor mißt man die Toleranzen der Rechen- 
widerstände mit genauen Meßbrücken, die der Rechenkondensatoren durch genaue Zeit- 
messungen mit Zählern. Die Verstärkung und ihr Frequenzgang wird mit Meßsendern 
und selektiven Röhrenvoltmetern ermittelt, die Nullpunktfehler mit empfindlichen 
Mikrovoltmetern. Diese Meßinstrumente stehen dem Benutzer eines Analogrechners im 
allgemeinen nicht zur Verfügung. In diesem Aufsatz sollen daher einige Testschaltungen 
besehrieben werden, mit denen man ohne zusätzliche Hilfsmittel die vom Hersteller 
angegebene Genauigkeit oder die etwa infolge Alterung auftretenden Abweichungen 
kontrollieren kann. 


1. Testschaltung für die statische Genauigkeit 

Unter der statischen Genauigkeit eines Rechenverstärkers versteht 
man die Genauigkeit seiner Bewertungsfaktoren, die beim Summator 
durch das Verhältnis von Rückführwiderstand zu Eingangswiderstand 


(1) 


beim Integrator durch die reziproken Integrationszeitkonstanten 


1: 


K= 
: Ile! 


(2) 


gegeben sind [1, 2]. € ist dabei die Rückführkapazität. Zu statischen 
Fehlern führt außerdem die endliche Verstärkung des Gleichstrom- 
verstärkers [3], deren Einfluß jedoch meist gegen die Toleranzen der 
Rechenimpedanzen R; und C' vernachlässigt werden kann. 


D>>'p 


Bild 1. Schaltung zur Lösung von Gl. (3) 


Als Testschaltung für die statische Genauigkeit dient die im Bild 1 
gezeigte Schaltung zur Lösung der Differentialgleichung 


0 9U=0 (3) 
Die Lösung ist eine Sinusschwingung von der Form 
Ult)=U(0):coswt (4) 
mit der Kreisfrequenz 
o— Vk. ko Fu (5) 
Infolge der Abweichungen der Bewertungsfaktoren von ihren Soll- 
werten 
: kıo (+8) 
ku (ll +8) (6) 
ee) 


weicht die Frequenz von ihrem Sollwert w, ab. Für e<1 ergibt 
sich die maximale Frequenzabweichung 


[el + le] + Iesl 


2) 
a 


(7) 


Ao| = |v— w,| Ss ®, 
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Bildet man mit einer zweiten Reihe von Rechenverstärkern die gleiche 
Schwingung, dann besteht zwischen beiden die maximale Frequenz- 
differenz 

2 JA | zo, (el Sin [es] 3 [es|) (8) 
Die Frequenzdifferenz ist somit ein Maß für die Abweichungen der 
Bewertungsfaktoren untereinander, denn eine allen Bewertungs- 


faktoren gemeinsame Ablage würde sich bei der Differenzbildung auf- 


heben. Die Frequenzdifferenz mißt man, indem man auf einem der 
üblichen Ausgabegeräte des Analogrechners (Oszillograf oder Zwei- 
koordinatenschreiber) die beiden Schwingungen übereinanderschreibt. 


X=U(0) eos ot 
Y=U(0)co (ot +24Awt) (9) 
Da die beiden Schwingungen einen zeitproportionalen Phasenwinkel 
gegeneinander haben, wird man im ersten Moment eine Gerade er- 
halten, die sich mit der Zeit zu einer Ellipse verformt, dann wieder 
eine Gerade wird, usw. Die Zeit, die zwischen dem Erscheinen zweier 
Geraden vergeht, ist 


(10) 
oder mit Gl. (8) 


(1) 


© jal+tlel+ el 
Die Empfindlichkeit des Tests soll folgendes Beispiel zeigen: 
or 10/82; l&ı| — 8 — les| NEL 


2. Testschaltung für die dynamische Genauigkeit 


Frequenzabhängige dynamische Fehler entstehen beim Integrator im 
wesentlichen wegen des Verlustwinkels des Integrationskondensators 
und seines Leckwiderstandes sowie der endlichen Gleichstrom- 
verstärkung, beim Summator vor allem durch eine aus Stabilitäts- 
gründen notwendige zusätzliche Rückführkapazität [3]. Diese Fehler 
bewirken eine Änderung der Koeffizienten der zu lösenden Differential- 
gleichung und damit eine Verschiebung der Wurzeln der charakteri- 
stischen Gleichung in der komplexen Ebene [4, 5, 6]. Als Test- 
schaltung verwendet man daher zweckmäßigerweise die Schaltung 
zur Lösung einer Differentialgleichung, deren Lösung stark auf 
kleinste Wurzelverschiebungen der charakteristischen Gleichung 
reagiert. Als einfachstes Beispiel bietet sich hier wieder die Differential- 
gleichung für eine ungedämpfte. Sinusschwingung an (Bild 1). Infolge 
der dynamischen Fehler tritt hier eine Dämpfung oder Entdämpfung 
der Schwingung auf. 


Ul)=U(0)e-r!coswi (12) 
Das Dekrement der Schwingung ist [3, 5, 6] 


1 
"20 


y- Br +0® tan Ö 


os (@) P 
K a] k —S ko = k 13 
v (0) 5) 1 2 (13) 
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Dabei ist R; der Leckwiderstand, ö der Verlustwinkel des Integra- 
tionskondensators, V (0) die Gleichstromverstärkung des Verstärkers 
und os (w) der Phasenfehler des Summators. Ändert man die Frequenz 
durch Wahl verschiedener Bewertungsfaktoren k=& («=1), dann er- 
hält man das Dämpfungsverhältnis 


a s (4 1 
Be N c + tand Le = Sr 


Das ist die halbe Summe aller in der Rechenschleife enthaltenen 
Phasenfehler. 

Das Dekrement y läßt sich durch Messen der Zeit bestimmen, in der 
die Amplitude der Schwingung auf den Wert 1/e abfällt. 


Bild 2 zeigt das mit Telefunken-Rechenverstärkern Typ „Vrk463/2“ 
gemessene Dämpfungsverhältnis, Bild 3 den Verlauf des Dämpfungs- 


— — Y(0)=2-10% 
BE tand =1,5-10"% 


10 oo 10210? s 
——>- () 


Bild 3. Dämpfungsverhältnis als Funktion der 
Frequenz bei zerhackerstabilisierten Verstärkern 


verhältnisses bei Verwendung von zerhackerstabilisierten Rechen- 
verstärkern Typ „Vre 494/1“. 


Bei sehr tiefen Frequenzen ist hier & = tan ö, weil V (0) infolge des 
Hilfsverstärkers zunimmt. Die Einsattelung von & tritt bei der 
Frequenz auf, bei der die Hilfsverstärkung durch Null geht. Bei 
hohen Frequenzen geht & infolge des Phasenfehlers des Summators 
durch Null und wird negativ. Der letzte Summand in Gl. (15) rührt 
vom Leckwiderstand des Kondensators her. Die Leck-Zeitkonstante 
guter Kondensatoren ist RL CO > 10%s. Sie macht sich damit erst 
bei Frequenzen < 10157! bemerkbar. 


3. Testschaltung für Nullpunktfehler 


Während bei großen und teuren Analogrechnern meist empfindliche 
Voltmeter zur Messung der Verstärkernullpunkte vorhanden sind, 
ist dies bei kleinen, billigen Anlagen, zum Beispiel bei Tischrechnern, 
im allgemeinen nicht der Fall. Es soll daher noch eine sehr empfind- 
liche Testschaltung für die Nullpunktfehler angegeben werden. 
Infolge des Nullpunktfehlers und des Eingangsstroms (Gitterstrom 
bei Röhrenverstärkern) entsteht am Ausgang eines Rechenverstärkers 
eine Fehlerspannung, die man als Folge einer zusätzlichen, uner- 
wünschten Spannung an einem zusätzlichen Eingang mit dem Be- 
wertungsfaktor 1 deuten kann [7]. Dieser Eingangsfehler ist beim 
Summator 


N 
R 
Fo-eli+ Yait me (1.7) 
e 
1 
und beim Integrator 
N 

1 ‘g e 
Fp= un ki+ wo (18) 


1 


wobei up der auf den Verstärkereingang bezogene Nullpunktfehler, 
ig der Gitterstrom und R, der Verstärkereingangswiderstand ist. 
Beim Integrator entsteht außerdem noch ein Fehler des Anfangswertes 


Fı =2up— i; Ri (19) 


mit Ra als Rückführwiderstand des Integrators in Stellung Anfangs- 
wert [7]. 


Bei der Bildung der Summen in den Gl. (17) und (18) ist über alle 
beschalteten Eingänge zu summieren. 
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Bei der Lösung linearer Differentialgleichungen mit konstanten 
Koeffizienten führen die Fehlergrößen Fs, Fp und Fa zu Fehlern der 
Eingabewerte (Anfangswerte und Störfunktion) die im Schrifttum [7] 
berechnet werden. Differentialgleichungen mit instabilen Lösungs- 
anteilen sind sehr kritisch in bezug auf solche Fehler der Eingabe- 
werte. Man verwendet daher als Testschaltung, die die einfachste 
Differentialgleichung mit einer Wurzel der charakteristischen Glei- 
chung auf der positiv reellen Achse zu lösen gestattet, 


U-aU=0 (20) 


Unter dem Anfangswert U (0) =0 wäre im Idealfall U()=0. 


- Infolge der Fehlergrößen Fa, Fp und Fs liefert die Schaltung eine 


exponentiell ansteigende Lösung, die ein Maß für diese Fehlergrößen 
ist. Bild 4 zeigt die Rechenschaltung mit den eingezeichneten Fehlern. 


Ult)o 


Bild 4. Schaltung zur 
Lösung von Gl. (20) 


Man erhält aus Bild 4 die Differentialgleichung 


U—-aU=Fp—k-Fs 


Anfangswert U (0) = FA (21) 
Die Lösung ist 
Ul)=Fa:etı een (et — ]) (22) 
Für =1 und «a = k ist für große t 
U (t) z eat (A — = — Rs) (23) 


Durch Messung der Zeit £, in der U (t) einen bestimmten Wert, zum 
Beispiel die Recheneinheitsspannung Z, erreicht, kann man die Größe 
des Klammerausdrucks in Gl. (23) bestimmen. 


Im folgenden sei ein Zahlenbeispiel angeführt: 
|up| <= 100 uV; ig = 10-10 A 


R=R=R=1MQ; C=1uR; k=1s1; Ra=0,1MQ 


Fat Fp/k—Fss 2|up| —ig Ra + |un| k 2: a gs 
e 
+3 up) +, BR, = 7 |un| = 700 uV 


Die Zeit für U (t) = 100 V ist dann t5E > 12s. 


Schrifttum 
[l]@ Korn, G., u. Korn, Th.: Electronic analog computers, 2. Aufl. New York 
1952, MeGraw Hill 

[2] Kettel, E.: Übersicht über die Technik der elektronischen Analogrechner. 
Telefunken-Ztg. Bd. 30 (1957) Nr. 116, S. 129135 

3] Kley, A.: Die Fehlerwirkung des Operationsverstärkers im Analogrechner. 
Telefunken-Ztg. Bd. 30 (1957) Nr. 116, S. 136— 141 

4] Dow, P.C.: An analysis of certain errors in eleetronie differential analyzers: 


I — Bandwidth limitations. Trans. IRE electronic computers Bd. EC-6 (1957) 
8. 255 — 260 


au 


Dow, P.C.: An analysis of certain errors in electronic differential analyzers: 
II — Capazitor dielectrie absorption. Trans. IRE eleetronie computers Bd. EC-7 
(1958) S. 17 — 22 

[6] Macnee, A. B.: Some limitations on the accuracy of differential-analvzers. 

Proc. IRE Bd. 40 (1952) S. 303— 315 ; j 

Kle Y A.: Einfluß der Nullpunktfehler und des Gitterstroms von Gleichstrom- 
verstärkern bei der Lösung linearer Difierentialgleichungen mit konstanten 
Koeffizienten auf dem elektronischen Analogrechner. Elektron. Rdsch. Bd. 12 
(1958) Nr. 9, S. 305 — 307 


(eingegangen am 7. März 1960) 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 10/1960 


KAREL 


Elesta AG 


- Die Arbeit behandelt die Probleme, die bei schnellem Zählen mit gasgefüllten Kalt- 
katoden-Zählröhren auftreten. Es werden zuerst die Wirkungsweise der Zählröhre mit 
schräggestellten Katoden in niedrigen Frequenzbereichen erläutert und dann die bei 
hohen Frequenzen an Zählröhre und Schaltung zu stellenden Bedingungen diskutiert. 
Abschließend wird die für Zählfrequenzen bis 1 MHz geeignete Röhre EZ 10 B vorgestellt 
und ein dimensioniertes Schaltbeispiel dazu angegeben. 


Elektronische Zählschaltungen werden vorwiegend mit speziellen 
dekadischen Zählröhren aufgebaut. Die bekanntesten Röhren dieser 
Art sind die Röhre E1T, die Trochotrons und die gasgefüllten Zähl- 
röhren mit kalten Katoden. Nur im Bereich sehr hoher Zählgeschwin- 
digkeiten werden in der Regel aus monostabilen Multivibratoren 
zusammengesetzte Schaltungen verwendet, da dort außer den Trocho- 
trons keine der Zählröhren mehr arbeitsfähig ist. Die Röhre E1T 
hat ihre Grenze bei einigen hundert Kilohertz, während die gas- 
gefüllten Zählröhren meist nur bis zu etwa 20 kHz brauchbar sind. 
Eine Ausnahme bildet die Röhre EZ 10 (Zlesta), die bis zu Frequenzen 
von etwa 200 kHz verwendet werden kann. Aus der Weiterentwick- 
lung dieser Röhre ist nun der Typ EZ 10 B hervorgegangen, dessen 
Grenzfrequenz bei 1 MHz liegt. Über die grundsätzlichen Probleme, 
die beim derartig schnellen Zählen mit einer Gasentladungsröhre auf- 
treten, wird in der vorliegenden Arbeit berichtet. 


1. Zählröhren mit schräggestellten Katoden 


Bild 1 zeigt eine Skizze des Systemaufbaues einer mit schräggestellten 
Katoden arbeitenden Zählröhre. Um eine kreiszylindrische Anode « 
stehen zwanzig hakenförmige Katoden k. Sie zeigen nicht zur Achse 
des Systems, sondern sind dachziegelartig angeordnet. 


Bild 1. System einer 
Zählröhre mit schräg- 
gestellten Katoden > 


Bild 2. Prinzipschaltung 
einer Zählröhre mit 
schräggestellten Katoden 


Aus Bild 2 geht die Prinzipschaltung der Röhre hervor. Zehn der 
Katoden, die sogenannten Hauptkatoden %k 0 ...k 9, sind über Wider- 
stände R7; mit dem Nullpotential verbunden. Die zehn anderen Kato- 
den, die sogenannten Hilfskatoden h 0...h 9, sind zu einer Gruppe A 
zusammengefaßt und an eine positive Vorspannung gelegt. Über einen 
Widerstand R, ist die Anode mit der positiven Speisespannung ver- 
bunden. 
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Eine gasgefüllte Dekadenzählröhre 
für Zählfrequenzen bis I MHz 
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Es sei angenommen, daß auf der Katode k / eine Entladung brenne. 
Die Spannung zwischen der Anode und den übrigen Hauptkatoden ist 
nur um den wenige Volt großen Spannungsabfall am Katodenwider- 
stand größer als die Brennspannung U, des Füllgases. Bei richtiger 
Dimensionierung der Katodenwiderstände ist sie kleiner als die Zünd- 
spannung, und es kann keine zweite Hauptkatode zünden. Die Zün- 
dung einer Hilfskatode ist ebenfalls unmöglich, weil die Hilfskatoden 
an einer positiven Vorspannung liegen, das heißt, die Entladung über 
die brennende Katode % 1 ist stabil. 


Ehe auf den Zählmechanismus der Röhre eingegangen wird, soll der 
Begriff der Zündspannung näher erläutert werden. Im Gegensatz zu 
einer einfachen Gasentladungsdiode müssen bei der Zählröhre ver- 
schiedene Zündspannungen unterschieden werden. Der den Verhält- 
nissen bei der Diode analoge Wert ist die Zändspannung U,P, die beim 
Einschalten der Röhre auftritt. Sobald jedoch eine der Katoden eine 
Entladung führt, verringert sich infolge Vorionisation die Zünd- 
spannung für alle anderen Katoden. Dabei ist die Verringerung in der 
Nähe der Entladung am größten. Und zwar hat, wenn die Katode k 1 
brennt, die Hilfskatode h 2 die kleinste Zündspannung (U,), da sie auf 


R E 
—an _T-T 
7 2 

Ur u U, U,* 4,0 


h7 h8 


Bild 3. Zündspannungsverlauf in einer Röhre mit schräggestellten Katoden 
bei einer Entladung an Katode 1. Die ausgezogene Kurve gilt für 
niedrige Frequenzen, die strichpunktierte Kurve für hohe Frequenzen 


Grund ihrer Schrägstellung ein wenig in die Entladungszone hinein- 
ragt. Dagegen liegt die Zündspannung für die in Rückwärtsrichtung 
benachbarte Hilfskatode h / bei einem höheren Wert U,;, da diese 
Katode von der Entladung abgewandt ist. Der Verlauf der Zünd- 
spannungen ist im Bild 3 schematisch dargestellt. 

Zur Einleitung eines Zählschrittes wird ein negativer Impuls an die 
Hilfskatodengruppe Ah gelegt. Wie das Impulsdiagramm im Bild 4 
zeigt, wird im Verlauf der — übertrieben flach dargestellten — nega- 
tiven Impulsflanke zwischen der Anode « und den Hilfskatoden die 
Zündspannung U, erreicht. Es zündet Hilfskatode 2, und die 
Anodenspannung U, sinkt so weit ab, daß die Differenz Ua — Un 
gleich der Brennspannung U) ist. Die bisher brennende Katode %k 1 
muß dabei zwangsläufig löschen. 

Am Ende des Steuerimpulses steigt die Spannung U7, wieder bis zur 
positiven Vorspannung an. Parallel dazu erhöht sich im Abstand der 
Brennspannung das Anodenpotential. Die Differenz U, — Uka er- 
reicht dabei den Zündwert U,, und es zündet die Hauptkatode % 2. 
Im gleichen Moment fällt die Anodenspannung wieder etwas ab, und 
die Entladung an der Hilfskatode h 2 verlöscht. Damit hat die Zähl- 
röhre den Schritt von der ursprünglichen Stellung / zur neuen Stel- 
lung 2 ausgeführt. 

Bei der Betrachtung des Diagramms im Bild 4 fällt auf, daß die 
Spannung an der Katode % 2 bereits geringfügig ansteigt, wenn die 
Entladung auf der Hilfskatode h 2 brennt. Diese Spannung entsteht, 
weil die Katode wegen ihrer Schrägstellung in die Entladungszone 
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hineinragt und so einen schwachen Sondenstrom führt, das heißt, die 
fragliche Spannung ist unmittelbare Folge der geometriebedingten 
starken Vorionisation und damit charakteristisch für Zählröhren mit 
schräggestellten Katoden. 


TAT 


* 


SH 


Bild 4. Impulsdiagramm des Zählmechanismus bei niedrigen Frequenzen 


2. Voraussetzungen für hohe Zählgeschwindigkeiten 


Die Begrenzung der Zählgeschwindigkeit nach oben ist durch vier 
Faktoren bestimmt. Entscheidend sind erstens Ionisations- und Ent- 
ionisationszeit des verwendeten Füllgases. Zweitens hängt die er- 
reichbare Frequenz von der Wirksamkeit des Vorionisationsmecha- 
nismus ab, der die Aufbauzeit der Entladung stark beeinflußt. 
Drittens sind Amplitude und Form der Steuerimpulse von Bedeutung. 
Schließlich spielen viertens die Schaltkapazitäten noch eine wichtige 
Rolle. Vor allem die Kapazität des Anodenkreises ist entscheidend, da 
hinreichend große Spannungsänderungen an der Anode Voraus- 
setzung für die Fortschaltung der Gasentladung sind. 


Die kürzesten Ionisations- und Entionisationszeiten weisen Füllgase 
auf, in denen die Elektronennachlieferung überwiegend auf photo- 
elektrischem Wege erfolgt. Für hohe Zählgeschwindigkeiten sind des- 
halb nur Gasgemische mit dieser Eigenschaft verwendbar. Als 
Katodenform eignet sich für solche Röhren der im Bild 1 skizzierte 
Aufbau gut. 


Die Ionisationszeit bei der Zündung der Entladungsstrecke ist weiter- 
hin stark von der Vorionisation abhängig. Bei sehr schnellen Zähl- 
röhren muß deshalb eine Katodenanordnung gewählt werden, die 
zwangsläufig eine große Vorionisation gewährleistet. Außerdem muß 
die äußere Schaltung der Röhre entsprechend bemessen sein. Zur 
Verstärkung der Vorionisation der Hilfskatoden durch die brennenden 
Hauptkatoden ist eine möglichst niedrige Vorspannung der Hilfs- 
katodengruppe erforderlich. 

Schwieriger ist es, die Vorionisation der Hauptkatoden durch die 
brennenden Hilfskatoden zu erhöhen. Es kann hier nur mit großen 
Amplituden der Steuerimpulse für möglichst stromstarke Entladun- 
gen auf den Hilfskatoden gesorgt werden. Dadurch wächst natur- 
gemäß die Vorionisation der benachbarten Katoden. Es läßt sich 
dabei aber nicht vermeiden, daß auch die Vorionisation der in Rück- 
wärtsrichtung benachbarten Katoden größer wird. Es sind deshalb 
zusätzliche Maßnahmen zu treffen, um die eindeutige Bevorzugung 
der Vorwärtsrichtung zu gewährleisten. Fin einfaches Mittel hierfür 
ist die kapazitive Überbrückung der Katodenwiderstände. Man wählt 
die Entladezeitkonstante so, daß die soeben von der Entladung ver- 
lassene Hauptkatode im Moment der Zündung der nächstfolgenden 
Hauptkatode noch eine positive Spannung aufweist. 

Die Amplitude der Steuerimpulse übt auch in anderer Hinsicht einen 
wesentlichen Einfluß auf die Ionisationszeit aus. Je größer die Feld- 
stärke längs der Entladestrecke im Zündmoment ist, um so größer 
sind Beschleunigung und Energieaufnahme der Ladungsträger. Um so 
schneller wird deshalb auch infolge von Reaktionen mit den Gas- 
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molekülen eine zur Aufrechterhaltung der Entladung ausreichende 
Trägerdichte erreicht. Diese Erscheinung hat bei vorgegebener Zähl- 
geschwindigkeit eine Erhöhung der Zündspannung zur Folge. Im 
Bild 3 ist der Zündspannungsverlauf für hohe Frequenzen mit ein- 
getragen. An die Stelle der beiden Werte U,und U, treten die größeren 
Spannungen U,;* und U,*. 

Selbstverständlich müssen die größeren Zündspannungen auch bei der 
Zündung der Hauptkatoden zur Verfügung stehen. Das einfachste 
Mittel dazu wäre eine Erhöhung der positiven Vorspannung an den 
Hilfskatoden. Diese Methode steht aber im Widerspruch zur Forde- 
rung nach großer Vorionisation und deshalb kleiner Vorspannung. 
Um beiden Bedingungen gerecht zu werden, wird die niedrige Vor- 


- spannung beibehalten und der Steuerimpuls so verformt, daß seine 


Hinterflanke zu einer positiven Spitze überschwingt. 

Mit Form und Amplitude des Steuerimpulses muß zugleich eine Ver- 
kürzung der Entionisationszeiten erreicht werden. Eine Gasentladung 
verlöscht am langsamsten, wenn die Anodenspannung nur wenig 
unter die Brennspannung abgesenkt wird. Es bleibt dabei eine hohe 
Feldstärke bestehen, die restlichen Ladungsträger nehmen noch be- 
trächtliche Energien auf, und ihre Dichte nimmt deshalb nur langsam 
ab. Andererseits ist die Entionisationszeit aber auch dann groß, wenn 
die Anodenspannung zu Null gemacht wird. Die Ladungsträger er- 
halten dann zwar keinerlei Energie mehr und werden aber auch nicht 
zu den Elektroden hin abgesaugt, sondern verweilen noch für be- 
trächtliche Zeit in der Entladungsstrecke. Als günstigste Spannungs- 
verringerung bei der Löschung ergibt sich ein Wert, der etwa in der 
Mitte zwischen diesen beiden Extremen liegt. 


Die Amplitude der Steuerimpulse und die Höhe der positiven Spitze 
sollten dieser günstigsten Absenkung entsprechen. Da zur Verkürzung 
der Ionisationszeit aber andererseits möglichst große Amplituden 
nötig sind, ist ein Kompromiß zwischen beiden Forderungen zu 
schließen. Die Arbeitsbedingungen werden zweckmäßigerweise so ge- 
wählt, daß zwar weder die Ionisations- noch die Entionisationszeit 
optimal verkürzt ist, dafür aber ihre Summe ein Minimum aufweist. 


U, 


Bild 6. 
Die EZ 10B für Zähl- 
frequenzen bis 1 MHz 


Bild 7. Impulsdiagramm 
des Zählmechanismus 
für hohe Frequenzen > 
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Bild 8. Zählschaltung für Frequen- RIO 


zen bis 1 MHz (Strom und Span- 
nungswerte im Ruhezustand ge- 
messen; Klammerwerte bei 1 MHz) 


Voraussetzung aller Überlegungen zu den 
' Zünd- und Löschvorgängen ist, daß das 
Anodenpotential den Spannungsänderungen 
an den Katoden schnell genug folgen kann. 
Das ist nur dann möglich, wenn der Anoden- 
kreis der Zählröhre nach gleichen Überlegun- 
gen dimensioniert wird wie der einer breit- 
bandigen Verstärkerstufe. 


3. Die Röhre EZ 10 B für hohe Frequenzen 


Bei der Konstruktion der Röhre EZ 10 B 
wurden die oben beschriebenen Gesichts- 
punkte zugrunde gelegt. Die Röhre ist in 
Miniaturtechnik aufgebaut (Bild 6), ihre 
zwanzig Katoden haben Hakenform, und das 
Füllgas zeichnet sich durch kurze Ionisati- 
ons- und Entionisationszeit aus. 

Aus Bild 5 geht die Prinzipschaltung hervor. 
Sie unterscheidet sich von der Schaltung im 
Bild 2 hauptsächlich durch die kapazitiv 
überbrückten Katodenwiderstände und durch 
die Art der Vorspannungserzeugung für die 
Hilfskatoden. Über einen Widerstand Rn 


sind die Hilfskatoden einfach zum Null- 
potential geführt. Die Vorspannung ent- 
steht an Rn automatisch als vom Son- 
denstrom hervorgerufener Spannungsab- 
fall. Bild 7 zeigt das zugehörige Impuls- 
diagramm für hohe Frequenzen. Es un- 


terscheidet sich in verschiedenen Punkten 

vom — im gleichen Maßstab gezeichneten — Diagramm im Bild 4. 
Das positive Ruhepotential der Hilfskatoden ist niedriger, und der 
Steuerimpuls hat eine größere Amplitude. Außerdem schließt sich an 
seine Hinterflanke eine positive Spitze an. Die Anodenspannung ist 
wegen der Schaltkapazität C's stark verformt, und die Katoden- 
spannungen zeigen die Wirkung einer großen Entladezeitkonstante. 


4. Zählschaltungen mit der Röhre EZ 10 B 

Ein dimensioniertes Schaltkeispiel für eine Zählstufe mit 1 MHz 
Grenzfrequenz geht aus Bild 8 hervor. Von den negativen Eingangs- 
impulsen, die eine Amplitude von mindestens 50 V haben sollen 
(Oszillogramm Bild 9 am Punkt ® der Schaltung), wird der mono- 
stabile Multivibrator Rö I angestoßen. Mit dem Trimmer € 6 wird die 
Impulsdauer des Multivibrators bei niedrigen Frequenzen auf l us 
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Bild 9. Eingangsimpuls der Zählschaltung nach Bild 8 
im Meßpunkt ®. Maßstäbe: 20 V bzw. 0,1 us je Einheit 


Bild 11. Hilfskatodenimpuls der EZ 10 B bei niedriger 


Zählfrequenz im Meßpunkt ®; Maßstäbe: 
beziehungsweise 1 us je Einheit 


EZ1OB EI180F S5xESI 
0.+580 V 
0+280V 
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Bild 10. Gitterimpuls an Rö2 bei1 MHz (Meßpunkt 9; 
Maßstäbe: 5 V beziehungsweise 0,2 us je Einheit 


Bild 12. Hilfskatodenimpuls der EZ 10 B bei 1 MHz 


100 V 


100 V  Zählfrequenz im Meßpunkt ®; Maßstäbe: 


beziehungsweise 0,5 us je Einheit 


abgeglichen. Erhöht sich die Steuerfrequenz bis auf 1 MHz, dann ver- 
ringert sich die Impulsbreite bis auf 0,5 us. Bild 10 zeigt das Oszillo- 
gramm am Punkt @) im Bild 8 für diesen Betriebsfall. Die mit fallen- 
den Frequenzen wachsende Impulsbreite bietet den Vorteil einer in 
diesen Bereichen vergrößerten Transfersicherheit. 

An den Multivibrator ist die Verstärkerstufe Rö 2 angeschlossen. Das 
Potential der negativen Spitzen der Gitterimpulse wird mit der vor- 
gespannten Diode D 3 festgehalten. Im Anodenkreis von Rö 2 erfolgt 
die Verzerrung des Steuerimpulses zur oben besprochenen Form. Die 
positive Spitze wird mit der Induktivität Z I erzeugt. Für negativ 
gerichtete Amplituden ist Z I mit den Dioden D2 stark bedämpft, 
so daß der am Punkt @) abgenommene Impuls die Form nach Bild 11 
erhält. Nähert sich die Frequenz dem Grenzwert 1 MHz, dann nimmt 
der Impuls die Form im Bild 12 an. 
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Bild 13. Katodenimpuls der EZ 10 B bei niedriger 
Zählfrequenz im Meßpunkt ®; Maßstäbe: 2 V be- 
ziehungsweise 20 us je Einheit 


Die Speisespannung der Zählröhre Rö 3 ist stabilisiert. Mit dem Wider- 
stand R 18 wird bei 1 MHz Zählfrequenz der günstigste Anodenstrom 
eingestellt. Er liegt im allgemeinen bei etwa 1,3 mA. Von der Haupt- 
katode 0 wird der Steuerimpuls für eine nachgeschaltete Dekade aus- 
gekoppelt. Bei niedrigen Frequenzen hat er die Form des am Punkt @ 
abgenommenen ÖOszillogrammes (Bild 13). Bei der Grenzfrequenz 
1 MHz entspricht der Spannungsverlauf dem Oszillogramm Bild 14. 
Es zeigen sich ein starkes Durchschlagen der Steuerimpulse über die 
inneren Kapazitäten der Zählröhre und eine durch den Katoden- 
kondensator bedingte Amplitudenabnahme mit steigender Frequenz. 


Zur Verstärkung wird deshalb die Röhre Rö4 nachgeschaltet und 
der Anteil der Steuerimpulse ausgesiebt. Als Siebglieder wirken die 
itterkapazität zusammen mit dem Widerstand R 22 und der Kon- 
densator € 16. Am Ausgang A entsteht so bei 1 MHz der im Bild 15 
gezeigte Impuls. 
An der Schaltung der Röhre Rö 4 fällt die im Vergleich zur Schirm- 
gitterspannung sehr niedrige Anodenruhespannung auf. Sie wird so 
klein gewählt, um trotz des großen Anodenwiderstandes R 19 im 
Gebiet großer Steilheit arbeiten zu können. 


Zum Anschluß an den Ausgang A der Schaltung nach Bild 8 sind die 
Zähldekaden nach Bild 17 geeignet. Ihre Schaltung ist wesentlich ein- 
facher, da sie ja nur noch Frequenzen von 100 kHz und weniger zu 
verarbeiten brauchen. Treiberstufe für die 100-kHz-Dekade ist ein 
Schmitt-Trigger Rö 1. Mit der angegebenen Dimensionierung ist er 
nicht nur als Zwischenstufe hinter der 1-MHz-Dekade, sondern auch 
als universelle Eingangsstufe für Zählfrequenzen bis 100 kHz ver- 
wendbar. Die Hilfskatoden der Zählröhre Rö2 liegen über eine 
Clamping-Diode DI an positiver Vorspannung. 


Die negativ gerichtete Flanke des an Katode 9 abgenommenen Im- 
pulses stößt einen monostabilen Multivibrator (Rö3) an, der die 
nächste Zählröhre (Rö 4) steuert. Werden weitere Dekaden benötigt, 
dann können an den Ausgang A weitere gleichartige, aus Multi- 
vibrator und Zählröhre bestehende Dekaden angeschlossen werden. 
Bei diesen, die nur noch Frequenzen von maximal 1 kHz, 100 Hz oder 


Bild 14. Katodenimpuls der EZ 10 B bei 1 MHz Zähl- 
frequenz im Meßpunkt ®; Maßstäbe: 0,5 V bezie- 
hungsweise 2 us je Einheit 
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Bild 15. Ausgangsimpuls der Zählschaltung bei 1 MHz 
Zählfregquenz im Meßpunkt ®; Maßstäbe: 20 V 
beziehungsweise 2 us je Einheit 


weniger erhalten, können die Impulszeiten der Multivibratoren länger 
eingestellt werden. Für 1 kHz und 100 Hz gelten dann die in Klam- 
mern gesetzten Werte (Bild 17). Außerdem können D2, RI5und © 7 
entfallen und die Steuergitter direkt an die Spannungsteiler an- 
geschlossen werden. Die Anodenströme aller Zählröhren sollen 1,5 mA 
sein. 

Zur Einstellung einer beliebigen Anfangszahl werden den Zählröhren 
in den Bildern 8 und 17 über Vorwahlschalter 8 negative Impulse 


Bild 16. Schaltung eines Im- 
pulsgebers für die Vorwahl 


zugeführt. Bild 16 zeigt eine einfache Schaltung, die bei Betätigung 
der Taste 7 einen geeigneten Impuls erzeugt. Mit Hilfe dieses Vor- 
wahlimpulses werden die eingestellten Katoden zwangsläufig gezün- 
det und die bis dahin brennenden Katoden gelöscht. 

Ein nach den angeführten Schaltungen aufgebauter Zähler für 1 MHz 
Grenzfrequenz arbeitet mit nichtstabilisiertem Netzgerät bei Span- 
nungsschwankungen von +10% einwandfrei Es ist lediglich die im 
Bild 8 eingezeichnete Stabilisierung der Speisespannung für die 
schnellste Zählstufe erforderlich 
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Verwendet man als Energieträger eine Laufzeitkette, deren Kapazität entsprechend 
aufgeladen ist, dann erhält man einen Laufzeitketten-Impulsgenerator. Er gestattet, 
als Hochspannungsschalter eine Gasentladungsröhre (Thyratron) zu verwenden, deren 
Sehaltleistung wesentlich größer als die einer Hochvakuumröhre ist und die wegen 
ihres hohen Stıromleitvermögens einen niederohmigen Entladekreis verlangt. Deshalb 
wird ein Impulstransformator benötigt, um den Eingangswiderstand des Magnetrons an 
den Wellenwiderstand der Laufzeitkette anzupassen. Der Laufzeitketten-Impulsgenera- 
tor arbeitet mit einer Versorgungshochspannung, die kleiner als die Impulsspannung 
am Magnetron ist. Eine solche Schaltung ist jedoch komplizierter und empfindlicher als 
die direkte Kondensatorsehaltung. 


3. Der Laufzeitketten-Impulsgenerator 


Der erste Abschnitt dieses Beitrages behandelte die Anwendung der 
Hochspannungsimpulse beim Magnetron. Für die Impulserzeugung 
wurden verschiedene Möglichkeiten der Energiespeicherung ange- 
geben. Im zweiten Abschnitt ist der Kondensator-Impulsgenerator 
beschrieben worden. Wie daraus hervorgeht, begrenzt die maximale 
Schaltleistung der Schaltröhre die mit dieser Schaltung erreichbare 
Impulsleistung. Für höhere Leistungen, also mehrere Megawatt, muß 
man andere Schalter verwenden, nämlich Gasentladungsröhren. 
Wegen ihrer großen Vorteile wurden hier Thyratrons mit Wasserstoff- 
füllung eingeführt. Will man deren Leistungsfähigkeit richtig aus- 
“ nutzen, dann muß man bei niedrigen Impedanzen (50 Q und weniger) 
arbeiten, wodurch wiederum ein Impulstransformator notwendig wird. 
Die Anwendung von Gasentladungsröhren jedoch verlangt ihrerseits 
einen Speicher, der vollständig entladen werden kann, also eine Lauf- 
zeitkette. Die Grundschaltung zeigt Bild 4 im Heft 9 auf Seite 353. 


Trotz des etwas höheren Aufwandes sind die Vorteile dieser Schaltung 
beträchtlich. Der hochspannungsfeste Kondensator in der Laufzeit- 
kette ist wesentlich kleiner und billiger als ein Impulskondensator für 
die gleiche Leistung; sein Energieinhalt ist gerade für einen Impuls 
ausreichend. Die Versorgungshochspannung ist ebenfalls kleiner als 
bei der vergleichbaren direkten Schaltung, und die Verluste, besonders 
die des Schalters (Thyratron), sind geringer. Die Auslegung der Schal- 
tung und die Dimensionierung der einzelnen Schaltelemente müssen 
jedoch sorgfältiger und genauer für den jeweiligen Verwendungszweck 
und die besonderen Funktionsbedingungen des verwendeten Magne- 
trons zugeschnitten werden, der Arbeitsbereich und die Variations- 
möglichkeit sind enger als bei einer vergleichbaren Kondensator- 
schaltung. 


3.1 Wasserstoffthyratron als Schalter 

Ein Wasserstoffthyratron hat die allgemeinen Vorteile einer Gas- 
entladungsröhre, wie zum Beispiel hohe Spannungsfestigkeit im 
nichtgezündeten Zustand, hohes Stromleitvermögen im gezündeten 
Zustand, geringe Brennspannung, dadurch geringe Verluste, ferner 
geringe Heizleistung (Verhältnis von Heizleistung zu maximaler 
Schaltleistung des Wasserstoffthyratrons etwa 3: 10*...3: 10°) und 
geringe Steuerspannung. Als besondere Vorteile, die dem Wasserstoff- 
thyratron eigentümlich sind, wären noch zu nennen: positive Zünd- 
charakteristik, das heißt, die Röhre sperrt ohne Gittervorspannung, 
schnelle Ionisierung (0,01...0,1 us) und schnelle Entionisierung (einige 
Mikrosekunden). Die zuletzt genannten, für den Impulsbetrieb wich- 
tigen Eigenschaften wurden mit der Wasserstoffüllung erreicht, die 
den weiteren Vorteil mit sich bringt, daß die leichteren Ionen infolge 
ihrer geringeren Auftreffenergie die Katode weniger angreifen als die 
Ionen schwererer Gase (Edelgase, Quecksilberdampf). Ein Nachteil 
dieser Röhren ist, daß die Lebensdauer bei voller Belastung gering ist; 
sie wird mit 500...1000 h angegeben. Das liegt vor allem am Wasser- 
stoffhaushalt der Röhre. Die Wasserstoffüllung verschwindet mit der 
Zeit wegen der großen chemischen Aktivität des Wasserstoffs, der mit 
Verunreinigungen des Nickels, des üblichen Röhrenbaustoffes, Ver- 
bindungen eingeht, der weiterhin die Bariumoxydkatode reduziert 
und der schließlich in die Metalle hinein und durch die Glaswände 
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hindurch diffundiert. Deshalb ist bei den Wasserstoffthyratrons ein 
Wasserstoffreservoir in Form eines beheizten Drahtes vorhanden, der 
zum Teil dem Heizfaden parallelgeschaltet, zum Teil aber auch be- 
sonders herausgeführt ist und in seiner Heizspannung genau eingestellt 
werden muß. Diese Einstellung ist mit Sorgfalt vorzunehmen und 
einzuhalten, denn ein Überheizen gibt ein Zuvielan Gas und damit an 
Ionen, so daß die Gefahr des Spannungsdurchbruchs steigt. Ein 
Unterheizen bringt zuwenig Gas und damit einen zu hohen Spannungs- 
abfall, also eine zu hohe Röhrenbelastung. 


Der Triggerkreis soll niederohmig, induktivitätsarm und dazu in der 
Lage sein, während der Dauer des Hauptimpulses einen vorgeschrie- 
benen Gitterstrom aufrechtzuerhalten. Da die Kapazität zwischen 
Anode und Gitter ziemlich groß ist (etwa 10...25 pF), besteht bei 
hochohmiger oder induktiver Impedanz des Gitterkreises die Gefahr 
der Fehlzündung, hervorgerufen durch Spannungsanstieg an der 
Anode. Die Vorderflanke des Triggerimpulses soll möglichst steil sein, 
weil dann die Röhre besser zündet und die Zündverzögerung und die 
Unsicherheit dieser Zeit (time jitter) gering werden. Die Länge des 
Triggerimpulses soll mindestens bis zum Zeitpunkt des Verlöschens 
der Entladung reichen. 


Dem Wiederanstieg der Spannung nach dem Impuls sind durch die 
Entionisierungszeit Grenzen gesetzt. Willman eine hohe Folgefrequenz 
erreichen, dann muß man nahe an diese Grenze herangehen, und ist es 
zweckmäßig, eine negative Gittervorspannung anzulegen. Dadurch 
werden nach dem Impuls alle noch vorhandenen Ionen beschleunigt 
abgesaugt. Man kann auf diese Weise die Entionisierungszeit auf we- 
nige Mikrosekunden verkürzen und kleine Impulsabstände ermög- 
lichen. Zu beachten ist, daß dieser positive Gitterstrom die Span- 
nungsquelle der Gittervorspannung belastet. Die Spannungsquelle ist 
also entsprechend zu bemessen. Es ist im allgemeinen so, daß der 
positive Gitterstrom, verursacht durch den Ionenstrom bei negativer 
Gittervorspannung, den negativen Gitterstrom während des positiven 
Gittertastimpulses mehrfäch überwiegt. Thyratrons, die bei hoher 
Spannung betrieben werden, senden während des Betriebes Röntgen- 
strahlen aus, die recht intensiv sein können (bis 0,l1r/h in 50 cm 
Abstand), jedoch nicht sehr durchdringend sind. Eine Schirmung von 
2 mm Aluminium, die die Luftkonvektion um die Röhre nicht be- 
hindert, reicht als Schutz vollkommen aus. 


Der Wärmehaushalt der Wasserstoffthyratrons ist zwar nicht so emp- 
findlich wie beispielsweise der von Quecksilberdampfröhren. Trotz- 
dem ist es angebracht, die Röhren vor direktem Kühlluftstrom zu 
schützen, besonders wenn sich in der Nähe gekühlte Röhren befinden 
(zum Beispiel das Magnetron), so daß ein starker Luftstrom durch das 
Gerät weht. Die obengenannte Abschirmung ist auch aus diesem 
Grunde notwendig, sie soll mindestens den doppelten Durchmesser wie 
die Röhre haben, die natürliche Konvektion aber nicht behindern. 


3.2 Schaltungsmöglichkeiten 

Mit dem Wasserstoffthyratron steht ein fast idealer Schalter für die 
Zwecke eines Impulsgenerators zur Verfügung. Da die Speicher- 
kapazität bis auf Null zu entladen ist, weil das Thyratron erst bei 
Aufhören von Strom und Spannung löscht, muß man den Impuls 
durch eine Leitungsnachbildung aus Z- und C-Gliedern, eine 
sogenannte Laufzeitkette, formen. Da die Laufzeitkette zur Aus- 
nutzung der Schaltleistung niederohmig ausgelegt sein muß, ist zur 
Impedanzanpassung ein Impulstransformator erforderlich. Die Grund- 
schaltung besteht also wieder aus drei Elementen: Speicherkonden- 
sator (Laufzeitkette), Schalter (Wasserstoffthyratron) und Last (hier 
immer über einen Wandler angekoppelt). Der Impulstransformator 
bietet noch den Vorteil galvanischer Trennung und die Möglichkeit 
der Polaritätsumpolung. Da es notwendig und praktisch ist, die 
Röhrenkatode mit Erde zu verbinden, gibt es entsprechend den im 
Bild 7 (Heft 9, Seite 354) gezeigten grundsätzlichen drei Schalt- 
möglichkeiten hierfür zwei praktisch ausführbare Schaltungen 
(Bild 14). Jedes der beiden Elemente, Impulstransformator und Lauf- 
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zeitkette, hat eine Streukapazität, die bei dem hochliegenden Element 
bei jedem Impuls umgeladen werden muß, also die Flanken belastet. 
Im allgemeinen hat die Laufzeitkette die geringere Kapazität, so daß 
die Schaltung a im Bild 14 bevorzugt wird. Sie hat außerdem den 
Vorteil, daß der Impulstransformator nicht für die hohe Gleich- 


i T 
| 
Impulsschalter 
(Wasserstoff- \S ® 
thyratron) 


Bild 14. Zwei aus Bild 7 abgeleitete mögliche 
Schaltungen des Laufzeitketten-Impulsgenerators 


spannung, sondern nur für die Impulsspannung isoliert sein muß. 
Darüber hinaus braucht die Polarität im Impulstransformator nicht 
gewechselt zu werden, wodurch sich eine geringere innere Kapazität 
erreichen läßt, als wenn man umpolen müßte. 


3.3 Eigenschaften dieser Schaltung 


Ein Magnetron ist für einen Wellenleiter keine ideale Last, weil es 
keinen gleichbleibenden Widerstand hat. Das Verhalten einer solchen 
Schaltung mit Magnetron weist einige spezielle Eigenheiten auf. Da 
die Laufzeitkette ein kompliziertes, fest eingestelltes Gebilde ist, liegt 
die Impulszeit fest. Eine Impulszeitvariation kann man nur durch 
Kombination verschiedener Ketten oder durch Umschalten innerhalb 
derselben erreichen, und das erfordert in jedem Falle einen Hoch- 
spannungsschalter. Der Wellenleiter verlangt für ein zufriedenstellen- 
des Arbeiten einen seinem Wellenwiderstand entsprechenden Ab- 
schluß. Das bedeutet, daß der Arbeitspunkt des angeschlossenen 
Magnetrons ziemlich fest vorherbestimmt ist und in einem relativ 
engen Bereich eingehalten werden muß, also nicht wesentlich variiert 
werden kann. Außerdem ist bei der (wegen der geringen dabei auf- 
tretenden Verluste meist angewendeten) Resonanzladung auch die 
Impulsfolge nicht wesentlich veränderbar, wenn man nicht eine Sperr- 
diode (Reihendiode) anwenden will, die jedoch wieder größere Ver- 
luste bringt. Diesen als nachteilig oder einengend zu wertenden Eigen- 
schaften steht aber auch eine Reihe von Vorteilen bei dieser Schaltung 
gegenüber. Der Wichtigste ist wohl, daß je Impuls nicht mehr als die 
für diesen Impuls benötigte Energie zur Verfügung steht. Damit ist 
die Gefahr, daß bei Überschlägen im Magnetron, mit denen immer 
gerechnet werden muß, ein zu hoher oder, was noch gefährlicher ist, 
ein zu langer Kurzschlußstrom auftritt, schon wesentlich verringert. 


Weiterhin gelingt es, mit der Laufzeitkette den Impuls nach den 
Wünschen und Auflagen des Röhrenherstellers zu formen, soweit es 
die Gestalt der Flanken und des Daches des Impulses betrifft. 
Während mit der einfachen Kondensatorentladung ein abfallendes 
Dach des Impulses verbunden ist, kann man mit der Schaltung nach 
Bild 14 ohne weiteres diesen Dachabfall kompensieren, ja man kann 
ihn sogar überkompensieren und ein ansteigendes Dach erreichen. 
Durch die Notwendigkeit, die Laufzeitkette niederohmig auszulegen 
und den Impuls auf die erforderliche Spitzenspannung hochzutrans- 
formieren, ergibt sich als günstige Folge, daß die Versorgungshoch- 
spannung um diesen Übersetzungsfaktor niedriger als die Impuls- 
spitzenspannung sein kann. Es ist für eine Hochspannungsanlage 
immer günstiger, eine niedrigere Spannung und einen höheren Strom 
zu erzeugen als umgekehrt, bezogen auf jeweils gleiche Leistung der 
Anlage. 

Die Gefahr des „moding‘“, also des Anschwingens des Magnetrons in 
einem falschen und ungewünschten Modus, ist hingegen in der Lauf- 
zeitkettenschaltung größer als in der direkten Schaltung, in der diese 
Erscheinung praktisch nicht auftritt. Die Ursache dafür ist, daß die 
Spannung am Magnetron weiter ansteigt, wenn nicht am gewünschten 
Punkt Anschwingen eintritt und damit Belastung der Spannungs- 
quelle erfolgt. Deswegen ist es wichtig, gerade in dieser Schaltung die 
vorgeschriebene Anstiegsteilheit der Vorderflanke genau einzuhalten. 


3.4 Verhalten am Magnetron 


Zeichnet man bei gleicher Zeitachse einen Strom- und einen Span- 
nungsimpuls übereinander (Bild 15) auf, dann lassen sich in bezug auf 
die Laufzeitkette drei wichtige und hauptsächliche Zeitabschnitte 
angeben: 
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3.4.1 Spannungsanstiegsphase 
Der Abschnitt von t, bis t, ist dadurch charakterisiert, daß durch 
Schließen des Schalters 8 (Bild 4) die Laufzeitkette an die Last, in 
vorliegendem Falle ein Magnetron, gelegt wird. Das Magnetron leitet 
noch nicht, ist also noch nicht angeschwungen, sein Eingangswider- 
stand ist sehr groß. Die Laufzeitkette ist nicht abgeschlossen, sie 
läuft leer. Die Spannung steigt mit ungefähr doppelter Steilheit an 
und würde, weiterhin unbelastet, die doppelte Impulsspannung er- 
reichen. 


3.4.2 Arbeitsphase 

Im Zeitpunkt t, schwingt das Magnetron an, und zwar meist ziemlich 
schnell, so daß der Strom innerhalb kurzer Zeit auf seinen vollen 
Wert ansteigt. Anlagentechnisch muß man diesen Vorgang dadurch 
berücksichtigen, daß man den Innenwiderstand der Generator- 
schaltung möglichst induktivitätsarm macht, also für eine kleine 
Kurzschlußinduktivität des Impulstransformators sorgt. Gegebenen- 
falls kann man sogar einen Kondensator direkt zum Magnetron 
parallelschalten. Wenn der Kennwiderstand des Arbeitspunktes des 
Magnetrons, auf die Primärseite des Impulstransformators übersetzt, 
gleich dem Wellenwiderstand Z der Laufzeitkette ist, besteht An- 
passung, und es gilt 


en 
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Darin ist U, die Sekundärspannung am Impulstransformator (Span- 
nung am Magnetron), /;s der Sekundärstrom im Impulstransformator 
(Strom durch das Magnetron), ws die Sekundärwindungszahl und w, 
die Primärwindungszahl. Die Laufzeitkette entlädt sich über das 
Magnetron, das dabei Leistung abgibt. 


3.4.3 Spannungsabstiegsphase 


In diesen Bereich von t, ab gehören auch alle anschließenden Nach- 
wirkungseffekte bis zur Beruhigung des Systems. Der Zeitpunkt t, ist 
durch das Ende der Energielieferung der Laufzeitkette an das Magne- 
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tron gekennzeichnet. Dadurch, daß der Strom zu fließen aufhört, 
löscht das als Schalter verwendete Thyratron, der Schalter $ im 
Bild 4 ist von diesem Zeitpunkt an geöffnet. Das Magnetron hat 
ebenfalls aufgehört, Strom zu leiten und ist als abgeschaltet zu be- 
trachten. Es entladen sich diein den parallelgeschalteten Kapazitäten 
und im Magnetfeld des Impulstransformators gespeicherten Energien. 
Besonders der letzte Vorgang ist für die Impulsform wichtig. Die Form 
der Rückflanke hängt von der Größe und dem gegenseitigen Verhältnis 


dieser Beträge sowie von der Dämpfung ab, mit der die Energieträger 
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behaftet sind, besonders der Impulstransformator wegen seines Eisen- 
kerns. Wünschenswert wäre, daß die Impulsrückflanke aperiodisch 
und so schnell wie möglich auf Null abklingt. Das erreicht man jedoch 
nicht immer, so daß inverse Impulse (Nachschwingungen mit um- 
gepolter Spannung) und Nachimpulse (Nachschwingungen mit posi- 
tiver Spannung Anode gegen Katode) auftreten können, wie Bild 16 
zeigt. Dabei besteht die Möglichkeit, daß das Magnetron HF-Leistung 
abgibt, und zwar sowohl mit diskreten Frequenzen als auch breit- 
bandiges Rauschen. Besonders tritt dieser Effekt bei Spannungs- 
anstiegen in positiver Richtung ohne Rücksicht auf das absolute 
Potential zwischen Katode und Anode (Bild 17) auf, weil dadurch 
die Raumladung um die Katode auf die Anode zu verschoben 
wird und bei dieser Verschiebung die Ladungswolke oder Teile davon 
infolge des Magnetfeldes in Bewegung geraten und die Schwingkreise 
- des Magnetrons anregen können. Wenn auch die Energie derartiger 
Nachimpulse recht gering ist, kann sie doch wegen der großen Emp- 
findlichkeit der Empfänger recht störend in Erscheinung treten, so 
daß man sie unbedingt vermeiden sollte. Man vergegenwärtige sich, 
daß die Impulsspitzenleistung in der Größenordnung von 10° W 
liegt, während ein guter Empfänger noch 10-13 W sicher zur Anzeige 
bringst. 


"3.5 Aufladung der Laufzeitkette 


Die bisherigen Betrachtungen galten der Entladung der Laufzeitkette 
und der Entstehung des Hochleistungsimpulses unter Voraussetzung 
einer mit einer bestimmten Spannung aufgeladenen Kapazität der 
Laufzeitkette. Mit einem Impuls ist deren gespeicherte Energie jedoch 
verbraucht, und es muß eine Ladeschaltung vorhanden sein, die in 
den relativ langen Pausen zwischen den Impulsen (üblich sind Tast- 
verhältnisse in der Größenordnung 1: 1000) eine Wiederaufladung 
der Laufzeitkette ermöglicht. Man könnte diese Aufladung durch 
einen Widerstand vornehmen, an dem aber ziemlich hohe Verluste 
auftreten würden und der dazu zwingt, die Spannung des Hoch- 
spannungsnetzgerätes höher als die Ladespannung der Laufzeitkette 
zu wählen. Viel praktischer ist es, die Kapazität der Laufzeitkette 
über eine Induktivität relativ verlustfrei aufzuladen. Bei Ausnutzung 
des Resonanzeffektes erreicht man an der Laufzeitkette die zweifache 
Gleichspannung mit einer Schaltung nach Bild 18. # ist die Gleich- 
spannung aus einem Hochspannungsnetzgerät, Lrp und AR, sind 
Induktivität und Verlustwiderstand der Ladedrossel, Orzx die Kapa- 
zität der Laufzeitkette. Die Induktivität der Laufzeitkette ist hier 
weggelassen, weil ihr Einfluß Größenordnungen kleiner und daher 
vernachlässigbar ist. Der Schalter $2 kommt in der praktischen 
Anlage nicht vor und sei hier nur zum besseren Verständnis des Lade- 
vorganges eingeführt; er sei für die Zeit 

Merz Ver» : ÖLZK (21) 
geschlossen. 7’ ist die Periodendauer zwischen zwei regelmäßigen 
und in gleichem Abstand folgenden Impulsen. Dann tritt an der 
Kapazität der Laufzeitkette ein Spannungsverlauf gemäß Bild 19 
auf, für den 


ul) =E(1l—coso|) (22) 
gilt. Nach Ablauf der Zeit 7 ist die Spannung 
u(T)=E(l—cor)=2E (23) 
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Bild 19. Spannungsverlauf (a) und Stromverlauf (b) des Ladevorgangs 


erreicht. Darin sind jedoch die Verluste noch nicht berücksichtigt. 
Führt man sie ein, dann verläuft die Spannung nach 


Ry e 
E95 


Es ist also zur Zeit? = 7 nicht ganz das Doppelte der Gleichspannung, 
bei richtiger Auslegung jedoch das 1,9-...1,95fache erreichbar. 


Die charakteristische Spannungsform der Resonanzaufladung ist im 
Bild 19a, die Stromform im Bild 19b dargestellt, und zwar für richtige 
(ausgezogene Linie), zu niedrige (gestrichelte Linie) und zu hohe 
(gepunktete Linie) Resonanzfrequenz. Das beste und deutlichste 
Kriterium für richtige Abstimmung bietet der Strom, der zwischen 
den Sinushalbwellen genau auf Null zurückgehen soll. Der Oszillograf 
zur Beobachtung dieses Vorgangs muß gleichstromangekoppelt sein. 
Bei der Fertigungstoleranz der Ladedrossel läßt man zweckmäßiger- 
weise nur eine Abnahme der Induktivität zu, weil man dadurch einen 
zu schnellen Wiederanstieg der Spannung am Thyratron vermeidet. 
Die Wicklung muß auf der Seite, die an die Laufzeitkette angeschlossen 
wird, so kapazitätsarm wie möglich sein, da auch diese Kapazität 
parallel zum Impulstransformator eingeht und den Impuls belastet. 
Ansonsten kann die Wicklung lagenweise auf übliche Art ausgeführt 
werden. Der Eisenkern muß vor allem für die hohe auftretende In- 
duktion ausgelegt werden und zur Vermeidung einer Übersteuerung 
einen relativ großen Luftspalt erhalten. Ferner muß die Spule hoch- 
spannungsfest sein, was man durch Lack-, Harz- oder Öltränkung 
erreicht. Zu beachten ist, daß auf der Laufzeitkettenseite die doppelte 
Gleichspannung auftritt. 


ee (24) 


Will man verschiedene Impulsabstände ermöglichen, dann bemißt 
man die Aufladezeit 7 entsprechend der kürzesten zwischen zwei 
Impulsen auftretenden Zeit und schaltet nach Bild 20 eine Reihen- 
diode RD zwischen Ladedrossel und Laufzeitkette. Diese Diode ver- 


Bild 20. Ladeschaltung 
mit Reihendiode >» 


Bild 21 (unten). Spannungsverlauf (a) 
und Stromverlauf (b) des Ladevor- 
gangs mit Reihendiode 


U ®ı 


hindert eine Entladung der Laufzeitkette nach dem Ladevorgang und 
wirkt als Schalter (8 2im Bild 18), der nach beendetem Ladevorgang 
öffnet und erst nach der Entladung wieder schließt und damit eine 
neue Aufladung ermöglicht. Die so entstehenden Strom- und Span- 
nungskurven sind im Bild 21 zu sehen. 


3.6 Gesamtschaltung des Laufzeitketten- 
Impulsgenerators 

Das vollständige Schaltbild eines Laufzeitketten-Impulsgenerators 
zeigt Bild 22. Aus der Gleichspannungsquelle E wird über die Lade- 
drossel LD und gegebenenfalls über die Reihendiode RD (entfällt bei 
konstanter Impulsfolge) während der Zeit T die Kapazität der Lauf- 
zeitkette LZK auf fast den doppelten Wert der Gleichspannung auf- 
geladen. Die ebenfalls in Reihe zu diesem Kreis liegende Primär- 
induktivität des Impulstransformators IT ist wie die Induktivität 
der Laufzeitkette für diesen Vorgang vernachlässigbar klein. Daß man 
die Laufzeitkette auf ihrer (elektrisch gesehen) rückwärtigen Seite 


a1 


anzu 


einspeist, hat den Vorteil, daß die dort angeschlossenen Kapazitäten 
(des Heiztransformators und der Ladedrossel) parallel zu der dort 
"befindlichen, ihnen gegenüber relativ großen Kapazität der Laufzeit- 
kette eingehen und den Impuls weniger belasten, als wenn sie auf der 
Spulenseite der Laufzeitkette angeschlossen wären. Mit dem Thyratron 
Th wird die Entladung der Laufzeitkette über den zur Impedanz- 
anpassung zwischengeschalteten Impulstransformator in das Magne- 
tron Ma eingeleitet. Das Magnetron sendet über den angedeuteten 
Hohlleiterzug HLZ einen hochfrequenten Impuls aus. Danach ist die 
gerade für einen Impuls ausreichende, gespeicherte Energie ver- 
braucht und die Laufzeitkette entladen. Die Nachwirkungen sind in 
der Dämpfungsdiode DD vernichtet, das beschriebene Arbeitsspiel 
kann von neuem beginnen. 


Anzeige des 


Trigger Magnetronstroms 


HLZ Bild 22 (oben). Voll- 


ständige Schaltung des 
Laufzeitketten-Impuls- 
generators 


Bild 23. Schaltung mit 
hochliegendem Heiz- 
transformator für das 
< Magnetron 


Die Heizung (nicht eingezeichnet) des Thyratrons und der Dämp- 
fungsdiode bereitet keine Schwierigkeiten, da die Katoden auf Masse- 
potential liegen. Reihendiode und Clipperdiode CD müssen über einen 
hochspannungsisolierten Heiztransformator HZ1 geheizt werden. 
Dem Magnetron wird über die bifilar ausgeführte Sekundärwicklung 
des Impulstransformators die Heizspannung zugeführt. Der Span- 
nungsabfall an dieser Wicklung muß einkalkuliert werden. Ist der 
Heizstrom des Magnetrons so groß, daß man ihn nicht mehr ohne 
nennenswerte Verluste direkt über die Sekundärwicklung des Impuls- 
transformators führen kann, dann muß man einen hochliegenden und 
entsprechend isoliert aufgebauten Heiztransformator nach Bild 23 
zwischen Impulstransformator und Magnetron einbauen, der für den 
Impulsstrom entsprechend zu überbrücken ist. Man beachte, daß auch 
ein Gleichstromweg vorhanden ist, da das Magnetron als Gleichrichter 
wirkt und einen Gleichstrom, den sogenannten Magnetronstrom, er- 
zeugt. Dieser Gleichstromweg nach Masse (Anode des Magnetrons) 
muß auch über den Heiztransformator Hz 2 geführt sein, und man 
kann ihn an dieser Stelle durch ein Instrument zur Anzeige bringen. 
Der Strom ist der abgegebenen Leistung des Magnetrons proportional 
und stellt die wichtigste Kontrolle der ganzen Anlage dar. 

Bei den meisten Magnetrons muß die Heizspannung entsprechend der 
abgegebenen Leistung variiert, mindestens jedoch während der Vor- 
heizzeit auf einen höheren Wert eingestellt werden als bei Leistungs- 
abgabe. Die Heizspannungsverminderung kann bis auf Null gehen. 
Hat man nur eine feste Leistungseinstellung, dann kann man im 
Augenblick des Einschaltens der Anodenspannung mittels eines Relais 
die Heizspannung vermindern oder abschalten, je nach den vorge- 
schriebenen Röhrendaten. Hat die Anlage jedoch verschiedene Lei- 
stungseinstellungen (verschiedene Impulslängen, verschiedene Im- 
pulsfolgen), dann kann man eine elektronische Regelung verwenden, 
die ihre Steuergröße direkt aus dem Magnetronstrom bezieht. 

Für die Schaltung im Bild 22 ist eine positive Hochspannung E gegen 
Masse erforderlich, wenn die Impulstransformatorwicklungen gleich- 
sinnig angeschlossen werden, was notwendig ist, um eine kleine innere 
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Kapazität zu erhalten. Der am Magnetron erzeugte Impuls ist dann 
negativ gegen Masse, also positiv bezogen auf die Richtung Anode— 
Katode. 

Will man zwei verschiedene Impulse erzeugen, so muß man die Lauf- 
zeitkette wechseln, beispielsweise mit Hilfe eines Hochspannungs- 
schalters nach Bild 24a, oder diese umschalten, indem man LC- 
Glieder zu- oder abschaltet, wie Bild 24b zeigt. Dazu ist ebenfalls 
ein Hochspannungsschalter erforderlich. Auf die dadurch gegebene 


LZK I 


Bild 24. Impulsvariation durch Wechsel der Laufzeitketten 
(a) oder durch Zu- und Abschalten von LC-Gliedern (b) 


Änderung der Resonanzfrequenz der Ladung ist zu achten. Bei ver- 
schiedenen Impulsfolgefrequenzen muß man, wie bereits beschrieben, 
eine Reihendiode einfügen. Hierbei ist zu beachten, daß sich beim 
Abschalten der Anlage die Kapazität der Laufzeitkette nicht mehr 
entladen kann. Man muß einen Entladewiderstand parallelschalten, 
der so groß ist, daß während der längsten vorkommenden Perioden- 
dauer noch kein merkbarer Teil der Ladung abgeflossen ist. 

(Wird fortgesetzt) 


PERSONLICHES 


Dr. H. Vogt 70 Jahre 


Am 25. September 1960 vollendete Dr. h.e. Hans Vogt, der zusammen 
mit Joseph Massolle und Jo Engl die Erfindergemeinschaft Triergon 
gründete, sein 70.Lebensjahr. Von ihm stammt der Gedanke, auch 
Schallvorgänge fotografisch auf den Zelluloidstreifen zu bringen, und so 
wurde er zum Initiator des Anfang der zwanziger Jahre aufkommenden 
Tonfilms, wofür er 1934 mit der Oskar-Messter-Medaille ausgezeichnet 
wurde. Später gehörte Vogt dem Forschungslaboratorium der AEG an 
und richtete sich 1927 ein eigenes Labor ein, in dem er elektrostatische 
Lautsprecher und Rundfunkgeräte entwickelte. Die sperrigen Luftspulen 
wurden durch Massekernspulen ersetzt. 1932 gründete er die Firma 
Vogt & Co., die nicht nur magnetische Spulenkerne, sondern auch 
Bandfiltersätze sowie fertiggewickelte Spulen herstellt. Seine technischen 
Leistungen fanden ihre verdiente Anerkennung in der Verleihung des 
Ehrendoktors der Universität Bonn. 


Dr.-Ing. H. Heyne 60 Jahre 


Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. Hans Heyne, Vorsitzer des Vorstandes der 
Telefunken GmbH, Berlin, wurde am 4.Oktober 60 Jahre. An der Tech- 
nischen Hochschule in Dresden promovierte er 1928 zum Dr.-Ing. Seine 
gleichermaßen außerordentliche Begabung auf dem technischen und wirt- 
schaftlichen Gebiet führte ihn 1934 in die Fabriken-Oberleitung der AEG. 
Von 1938 an gehörte Dr.-Ing. Heyne zum Vorstand des Konzerns. 1950 
kam er dann in den Vorstand der Telefunken GmbH, dessen Vorsitz ihm 
1951 übertragen wurde. Bedeutungsvoll für den mit seinem Namen eng 
verbundenen Aufbau von Telefunken in den letzten zehn Jahren war das 
von ihm eingeführte moderne Organisationsprinzip. Seine hervorragenden 
Leistungen bei der Leitung großer Industriegemeinschaften und seine 
erfolgreiche Arbeit für den Wiederaufbau der deutschen Elektroindustrie, 
besonders in Berlin, wurden in diesem Jahr mit der Verleihung der Ehren- 
doktorwürde durch die Technische Universität Berlin gewürdigt. 


Dr. H. Messinesis 25 Jahre bei Philips 


Dr. Herbert Messinesis, im Vorstand der €. H. F. Müller AG, die seit 
1927 zu den deutschen Philips-Unternehmen zählt, konnte am 15. Oktober 
1960 auf eine 25jährige Philips-Zugehöriekeit zurückblicken. Dr. H. 
Messinesis, 1902 in Berlin geboren, befaßte sich nach dem juristischen 
Studium in den ersten Berufsjahren mit Wirtschaftsrecht und Kredit- 
fragen. 1935 trat Dr.Messinesis als Leiter der Kreditabteilung in die 
Deutsche Philips GmbH ein. Im Kriege wurde er Mitglied der Geschäfts- 
führung der Alldephi, der Deutschen Philips GmbH und der Philips 
Electro-Special. Ende 1943 wurde ihm als Sonderbeauftragten die Leitung 
der Philips-Glasfabriken in Weißwasser übertragen. Nach Beendigung 
des Krieges begann er sogleich mit dem Aufbau von drei Philips-Fer- 
tigungsstätten für technisches Glas (Gifhorn, Oberhausen, Markleuten), 
die später in Aachen zusammengefaßt wurden. Seit 1948 ist Dr. Messinesis 
ordentliches Vorstandsmitglied der €. H. F. Müller AG. 
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Mitteilung aus dem Institut für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Arbeitsbereich Angewandte Isotopenforschung 


Über eine Darstellung von Zählrohrcharakteristiken 
auf dem Oszillografenschirm 


Für die Qualität eines Zählrohrs ist seine Charakteristik maßgebend. 
Diese Charakteristik hängt im wesentlichen von der Zählrohrfüllung, 
dem Fülldruck, dem Material und den Dimensionen von Anode und 
Katode ab. 


Hat man nun zu untersuchen, unter welchen Bedingungen das Zähl- 
rohr die günstigsten Zähleigenschaften zeigt, dann muß man bei 
gleichbleibenden Zählrohrdimensionen für verschiedene Zählgase (oder 
Gasgemische) und verschiedene Fülldrucke schrittweise alle Möglich- 
keiten ausprobieren, indem man die einzelnen Charakteristiken auf- 
nimmt. 


Eine erhebliche Erleichterung der Untersuchungen bietet nun die 


- Möglichkeit, die kontinuierliche Veränderung der Zählrohrcharakte- 


ristik am Oszillografenschirm zu beobachten. Will man zum Beispiel 
bei Proportionalzählern den günstigsten Fülldruck feststellen, dann 
läßt man den Druck unter gleichzeitigem Nachregeln der Hochspan- 
nung so lange im Zählrohr ansteigen, bis man ein recht langes Plateau 
mit geringer Steigung am Oszillografen erhält. Die gleiche Variation 
kann auch durch Ändern des Löschgaszusatzes bei Geiger-Müller- 
Zählrohren vorgenommen werden. Auf diese Art und Weise wurden 
verbrauchte käufliche Zählrohre auf ihre Eignung als Zählrohre mit 
innerer Gaszählung für markiertes CH, oder CO, untersucht. Die 
Schaltung arbeitet nach folgendem Prinzip: 


“ Die Betriebsspannung des Zählrohrs wird sägezahnförmig gewobbelt. 
Der Sägezahn steuert gleichzeitig die Horizontalablenkung einer 
Oszillografenröhre aus. Die Impulsrate des Zählrohrs wird integriert 
und die Integrationsspannung den vertikalen Ablenkplatten des 
Oszillografen zugeführt. 

Die Wobbelfrequenz der Hochspannung muß auf alle Fälle so klein 
sein, daß die Entladungsvorgänge im Zählrohr nicht durch die Wobbe- 
lung beeinflußt werden. Da bei Proportionalzählern der Impuls- 
abstand nur 1 us beträgt, ist diese Bedingung hier leicht erfüllbar. 
Rechnet man bei Auslösezählrohren mit einer unempfindlichen Zeit 
von 200 us, dann können je Sekunde 5 - 10? Entladungsvorgänge 
stattfinden. Man erhält bei einer Wobbelfrequenz von 10 Hz und 
geeigneter Zeitkonstante noch zufriedenstellende Charakteristiken 
(Bild 1). 

Wegen der statistischen Schwankungen der Impulsfrequenz muß 
aber die Zeitkonstante des Integrationsgliedes R 16, © 10 groß sein, 
damit man ein einigermaßen lineares Plateau erhält. Ist sie jedoch 
zu groß, dann entlädt sich das Integrationsglied bei dem steilen Abfall 
der Sägezahnspannung nicht schnell genug, wodurch ein Abbildungs- 
fehler entsteht. Im Bild 1 sind die diesen Fällen (verschiedene 
Zeitkonstanten, jedoch gleiche Sägezahnfrequenz und gleiche Im- 
pulsrate) entsprechenden Oszillogramme skizziert, die mit dem Zwei- 
strahloszillografen vom Funkwerk Köpenick aufgenommen wurden. 


EC 2 


RI 
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Hochspannung 
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Es muß also bei einer Charakteristikdarstellung auf dem Oszillografen- 
schirm die Sägezahnfrequenz möglichst niedrig gehalten werden, da- 
mit sich das Integrationsglied vor dem Schreiben des nächsten Bildes 
entladen kann. 


Die untere Grenze der Sägezahnfrequenz ist jedoch durch den ver- 
wendeten Oszillografen bestimmt. Es ist daher ein nachleuchtender 
Oszillografenschirm vorteilhaft. In jedem Falle ist die Impulsrate zur 
Charakteristikaufnahme möglichst groß zu wählen. 


Die verwendete Schaltung ist im Bild2 zu sehen. Die Anode des 
Zählrohrs liegt über den Arbeitswiderstand RI an der Betriebs- 
spannung. Die Zählrohrkatode ist an die Anode der Endröhre (Rö 5) 
angeschlossen. Von dieser Anodenspannung (Bild 3a) wird auch die 
Katodenstrahlröhre horizontal abgelenkt. Auf das Steuergitter von 
Rö5 gibt man einen Sägezahn, der von der Kippstufe (R 17, 0 12, 
‚Rö 6) erzeugt wird. An der Anode von Rö 5 erscheint dann ein negativ 
ansteigender Sägezahn mit einer Amplitude von 350 V. 


Wie Bild 3b zeigt, steigt die Betriebsspannung des Zählrohrs linear 
um 350 V (auf 1350 V) und fällt dann steil auf den ursprünglichen 
Wert (1000 V) zurück. Während dieser Zeit bewegt sich der Elektro- 
nenstrahl des Oszillografen synchron von links nach rechts. 


Die Impulse vom Zählrohr durchlaufen den Vorverstärker (Rö I), 
den Impulsformer (Rö 2, Rö 3) und gelangen über den Kondensator 
C 9 an die Integrationsstufe (Rö 4, R 16, C 10). Hier wird die Vertikal- 
ablenkung der Katodenstrahlröhre angeschlossen. 


Die Verwendung dieser Darstellungsmethode für die Charakteristik 
dürfte überall dort von großem Nutzen sein, wo serienmäßige Zähl- 
rohruntersuchungen durchzuführen sind. 


(eingegangen am 4. Mai 1960) 


Bild 1. Skizze der mit einem 
Oszillografen aufgenommenen 
Charakteristiken eines Geiger- 
Müller-Zählrohrs bei verschiede- 
nen Zeitkonstanten, aber gleicher 
Sägezahnfrequenz (10 Hz) und 
gleicher Impulsrate. Oben: kleine 
Zeitkonstante (=10”? s); Mitte: 
große Zeitkonstante (=0,3 s); 


unten: richtige Zeitkonstante 
(23 » 10”? 5) 
+250V +&00V Bild 2. Schaltung zur Aufnahme 
STR 108/30 einer Zählrohrcharakteristik 
< 


(a) 

350V 

0 1 

IM. 
1350V 

{5 


1000V 


Bild 3. a) Spannung an der 
Anode von Rö 5; b) Spannung 
zwischen Anode und Katode 
des Geiger - Müller - Zählrohrs 


Vertikalablenkung 


3 de ee 


413 


E. VOLLMER 
und W. RANK 


Zunächst wird die Notwendigkeit des konstanten Bandzuges bei hoehwertigen Magnet- 
bandgeräten diskutiert. Nach einem kurzen Überblick über schon bekannte Methoden 
zur Konstanthaltung des Bandzuges folgt die Beschreibung des von den Verfassern ent- 
wiekelten neuen Regelverfahrens mit Hilfe einer durch den Bandzug beeinflußten 
Liehtstreeke. Anschließend werden weitere Anwendungsmöglichkeiten dieses Prinzips 
erläutert: Schlupfkompensation, Regelung der Bandgeschwindigkeit bei gleiehstrom- 
betriebenen Geräten und Bandzugregelung bei hohen Umspulgesehwindigkeiten. 


1. Einführung und Zielsetzung 


Bei Magnetbandgeräten für höhere Ansprüche ist man bestrebt, den 
Längszug im Magnetband mit möglichst guter Annäherung konstant- 
zuhalten. Normalerweise wird die Bandgeschwindigkeit durch die 
Tonrolle festgelegt, die von einem Synchronmotor direkt angetrieben 
wird und gegen die das Band mit einer Gummirolle gedrückt wird. 
Damit das Band straff durch das Gerät läuft, wird die Abwickelspule 
gebremst und die Aufwickelspule mit einem entsprechenden Dreh- 
moment angetrieben, z. B. von einem mit verringerter Spannung lau- 
fenden Wickelmotor. Die Schwierigkeit liegt nun darin, daß dieses 
Brems- bzw. Antriebsmoment nicht konstant sein darf, weil sich der 
Wickeldurchmesser stark ändert. Für konstanten Bandzug muß das 
Drehmoment proportional zum Wickeldurchmesser sein oder, da die 
Bandgeschwindigkeit konstant ist, umgekehrt proportional zur Dreh- 


A: N 


——- Bandzug 
_ n 
un © 
o oO 
ze: 


100 
50 
0 50 100 150 200 250 mm 
————- Wickeldurchmesser 
Mala — Wickelkerne — 
spulen 
Bild 1. Bandzug in Abhängigkeit vom Wickeldurchmesser. 


1 ungeregelt; 2 mit Regelung; 3 Idealfall, mit Steuerung annä- 
hernd zu erreichen; 4 Sonderfall, mit Steuerung zu erreichen 


zahl der Spulen. Die Forderung nach konstantem Bandzug hat — abge- 
sehen von der gleichmäßigen Führung der Bänder — verschiedene 
Gründe: Erstens hängt die Wiedergabe höherer Frequenzen vom 
Auflagedruck des Bandes auf der Gleitfläche der Köpfe ab. Bei zu 
geringem Bandzug verhindert die Steifigkeit des Bandes ein sattes 
Anliegen; außerdem kann sich bei höheren Bandgeschwindigkeiten 
ein Luftpolster zwischen Band und Kopf bilden. Daraus ergibt sich 
zunächst die Forderung nach einem Mindestwert des Bandzuges an 
den Köpfen, der bei etwa 50 g liegt und natürlich auch von der Band- 
sorte abhängt. Andererseits sollte der für eine gute Wiedergabe er- 
forderliche Wert auch nicht zu sehr überschritten werden, weil die 
Köpfe sonst schnell abgenutzt werden. Zweitens ist die Bandgeschwin- 
digkeit nicht genau gleich der Umfangsgeschwindigkeit der Tonrolle, 
wenn die Bandzüge vor und hinter der Tonrolle verschieden sind. 
Daraus ergibt sich eine Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Anfang 
und Ende eines längeren Tonbandes (Schlupf), weil am Anfang eines 
solchen Bandes der Bandzug zwischen Tonrolle und Aufwickelspule 
stark überwiegt, am Ende dagegen der Bandzug zwischen Abwickel- 
spule und Tonrolle. 

Man kann wohl den Schlupf in zulässigen Grenzen halten (etwa 1 bis 
20/,,), wenn man den Druck der Gummirolle gegen die Tonrolle ent- 
sprechend hoch macht, so wie das bis jetzt üblich ist. Das bedingt aber 
einen sehr kräftigen Andruckmechanismus, bei Studiogeräten meist 
einen starken Zugmagnet. Außerdem ist der Verschleiß der Ton- 
motorlager größer, und ein guter Gleichlauf ist schwieriger zu er- 
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Ein neues Verfahren zur Konstanthaltung 
des Bandzuges bei Magnetbandgeräten 
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reichen. Immerhin war seither trotz der genannten Schwierigkeiten 
ein guter Studiobetrieb möglich, denn die vorkommenden Wickel- 
durchmesser lagen zwischen 100 und 300 mm und dementsprechend 
die Bandzüge zwischen etwa 50 und 150 g. 


Aber die zunehmende Verwendung niedriger Bandgeschwindigkeiten, 
kleinerer Spulen und dünnerer Bänder verlangt auch im Studiobetrieb 
neue Laufwerke, die es erlauben, sowohl große Wickel mit 300 mm 
Durchmesser als auch kleine Spulen mit etwa 30...40 mm Kerndurch- 
messer abzuspielen, ohne daß dazu eine lästige Umstellung der Band- 
züge nötig wäre. Das ist aber nur mit einer automatischen Konstant- 
haltung des Bandzuges zu erreichen. Gute Konstanz liegt beispiels- 
weise dann vor, wenn der jeweilige Wert des Bandzuges vom Sollwert 
nicht mehr als etwa 10...15% abweicht. 


2. Verschiedene Möglichkeiten zur Konstanthaltung des Bandzuges 
2.1 Mechanische und elektromechanische Verfahren 


Es sind bereits einige Verfahren vorgeschlagen und auch ausgeführt 
worden, bei denen zum Teil eine Selbstregelung, zum Teil eine Steue- 
rung vorhanden ist oder aber eine Verkleinerung der relativen Band- 
zugänderung durch Überlagern mit einer konstanten Größe statt- 
findet. Gerade dieses letzte Prinzip wird wegen seiner Einfachheit 
häufig angewendet. Dabei macht man das Bremsmoment der Ab- 
wickelspule so klein, wie es mit Rücksicht auf gute Bandführung noch 
möglich ist und erzeugt den größten Teil des Bandzuges beispielsweise 
durch eine wirbelstromgebremste Umlenkrolle oder eine Filzbremse, 
die direkt auf das Band wirkt. Da sich aber die meisten Verfahren zur 
automatischen Bandzug-Konstanthaltung auf eine Regelung oder 
Steuerung zurückführen lassen, seien hier zunächst die grundsätzlichen 
Eigenheiten dieser beiden Möglichkeiten besprochen. Keine Regelung 
liegt zum Beispiel vor, wenn der Bandzug durch einen Fühlhebel ab- 
getastet wird, der sich zwischen zwei festen Rollen oder Führungs- 
stiften federnd an das Tonband anlegt. Je stärker der Bandzug ist, 
desto weiter greift der Hebel zwischen die Rollen und lenkt das Band 
aus. Diese Bewegung des Hebels wird zum Ändern des Bremsmomen- 
tes der Abwickelspule (oder sinngemäß des Antriebsmomentes der 
Aufwickelspule) ausgenutzt. Wesentlich ist, daß die Stellung des Fühl- 
hebels allein vom Bandzug abhängt, unabhängig davon, wodurch nun 
gerade der jeweilige Wert des Bandzuges bestimmt wird. Der Vorteil 
dieses Verfahrens liegt darin, daß Bandzugänderungen beliebiger 
Herkunft weitgehend ausgeregelt werden. Sein Nachteil ist, abge- 
sehen von der etwas umständlichen Bedienung wegen der zusätz- 
lichen Rollen, daß mit einer Regelung der konstante Bandzug prin- 
zipiell nur angenähert erreichbar ist, weil zur Auslösung des Regel- 
vorganges stets eine Änderung der Regelgröße notwendig ist. Im Falle 
des Magnetbandgerätes wird der Bandzug bei kleiner werdendem 
Wickel immer noch etwas ansteigen, wenngleich auch die Regelung 
diesen Anstieg im Vergleich zum ungeregelten Bandzug weitgehend 
ausgleicht (Bild 1). — Demgegenüber besteht die reine Steuerung 
darin, daß der Fühlhebel nicht den Bandzug abtastet, sondern den 
Durchmesser des Bandwickels oder daß eine sonstige vom Wickel- 
durchmesser abhängige Größe die Bremsung oder den Antrieb der 
Spule steuert. Der Vorteil dieser Steuerung ist, daß jeder beliebige 
Verlauf des Bandzuges als Funktion des Wickeldurchmessers ver- 
wirklicht werden kann, sowohl konstanter Bandzug im exakten Sinne 
als auch für bestimmte Zwecke fallender Bandzug bei kleiner werden- 
dem Wickeldurchmesser. Der Nachteil ist jedoch, daß Störgrößen, 
wie Anderung der Lagerreibung, nicht ausgeregelt werden und sich 
dem Sollwert überlagern. 

Ein Beispiel für eine rein mechanische Regelung des Bandzuges ist 
eine Backen- oder Bandbremse, die auf eine Bremstrommel am Ab- 
wickelteller wirkt und direkt von einem am Band anliegenden Fühl- 
hebel betätigt wird. Demgegenüber stellt eine Friktionskupplung für 
die Kraftübertragung zum Wickelteller, deren Drehmoment propor- 
tional dem Gewicht des aufliegenden Bandwickels ist, eine Steuerung 
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Bere. 


des Bandzuges dar. — Verschiedene elektromechanische Lösungen 
gehen von der verlangten hyperbolischen Drehzahl-(Drehmoment-) 
Kurve des Wickelantriebes aus. So wurde zum Beispiel vorgeschlagen, 
den Wickelmotor als Induktionsmotor mit einem Resonanzkreis auf 
der Sekundärseite auszuführen. 


Die Resonanzfrequenz ist 50 Hz, so daß das Drehmoment des Motors 
im Stillstand sein Maximum hat und mit steigender Drehzahl (mit 
oder entgegen dem Drehfeld) entsprechend der Resonanzkurve ab- 
nimmt. Bei geeigneter Dimensionierung der Schaltelemente im Re- 
sonanzkreis kann man erreichen, daß sich die Drehmomentkurve in 
dem interessierenden Drehzahlbereich der verlangten Form recht gut 
annähert. 


Ein weiterer Vorschlag, der ebenfalls nur für den Aufwickelmotor 
verwendbar ist, sieht die Überlagerung eines Drehfeldes und eines 
Gleichfeldes im Wickelmotor vor und führt so zu einer fallenden 
Drehmomentcharakteristik. Alle diese Verfahren, die mit einer defi- 
nierten Drehmomentkennlinie arbeiten, haben einen Nachteil ge- 
meinsam: Bei einer Umschaltung der Bandgeschwindigkeit müssen 
auch die Charakteristiken der Wickelantriebe umgeschaltet werden, 
wenn der Bandzug konstant bleiben soll. 


2.2 Elektronische Verfahren 

Auch hier gibt es im Prinzip die beiden Lösungswege, nämlich Rege- 
lung oder Steuerung des Bandzuges. Der große Vorteil der elektro- 
nischen Verfahren gegenüber den mechanischen liegt darin, daß sie 
wesentlich unempfindlicher gegen Abnutzung und äußere Einflüsse, 
wie beispielsweise Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Ölspritzer, sind. 
Bei einem schon bekannten Verfahren regelt man den Strom des 
Wickelmotors über Fühlhebel, Potentiometer und Thyratron. An 
Stelle von Thyratrons sind auch Hochvakuumröhren verwendbar 
(EL 86, UL 84); sie haben zwar höheren Innenwiderstand und kleine- 
ren Regelbereich, lassen sich aber einfacher steuern, und die Kurven- 
form des geregelten Motorstroms entspricht besser der Sinusform. Die 
Aussteuerung der Röhren kann außer mit einem Potentiometer auch 
durch einen sonstigen geeigneten Geber (optischer, induktiver oder 
kapazitiver Art) erfolgen. 


3. Die optisch-elektronische Regelung 

3.1 Prinzipielle Wirkungsweise 

Den Strom durch den Wickelmotor kann man mit einer vorgeschal- 
teten Regeleinrichtung bestimmen, deren Röhren in Verbindung mit 
einem Brückengleichrichter als steuerbare Widerstände für den Motor 
dienen. Dabei ist der von der Gitterspannung abhängige statische 
Widerstand der Katoden-Anodenstrecke maßgebend. Macht man nun 


< Bild 2. Fühlhebelanordnung für 
Wickeldurchmesser- und bandzug- 
abhängige Steuerung und Regelung 


Bild 3. Wirkungsweise der Regelschaltung 


die Gitterspannung vom Bandzug abhängig, dann ist damit der 
Regelkreis im Prinzip geschlossen. Hierbei wurden bewußt Regelung 
und Steuerung kombiniert, um die Vorteile beider Möglichkeiten aus- 
zunutzen. Der Fühlhebel legt sich federnd an eine Strecke des Band- 
laufes, die in Abhängigkeit vom Wickeldurchmesser ihre Lage ändert 
(Bild 2). Bei kleiner werdendem Wickeldurchmesser wird der Fühl- 
hebel weiter nach innen gezogen und verringert dadurch über die 
Regelschaltung den Motorstrom. Er bewirkt also in dieser Hinsicht 
eine Steuerung des Bandzuges. Gleichzeitig überlagert sich der Steue- 
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rung eine Regelung, denn der Hebel lenkt das Band federnd eine 


kleine Strecke aus. Bei einer Vergrößerung des Bandzuges, zum Bei- 
spiel durch einen Störeinfluß, wird der Fühlhebel ebenfalls nach innen 


gezogen und verringert dadurch den Motorstrom. Auf diese Weise ist 


es möglich, den gewünschten Verlauf des Bandzuges vorzuschreiben 


und gleichzeitig mit der Regelung störende Fremdeinflüsse zum Teil 


zu kompensieren. Auch wird die Bedienung nicht erschwert, weil 


keine zusätzliche Bandführung benötigt wird, sondern eher erleich- 
tert, weil das Band von außen gleichzeitig um Fühlhebel und Um- 
lenkrolle gelegt wird. — Die Wirkungsweise der Regelschaltung ver- 
anschaulicht Bild 3. Durch den Bandzug wird über den Fühlhebel mit 
der Blende I der Lichtstrom von der Lampe 2 auf die Photodiode 3 


bestimmt. Je mehr Licht die Photodiode erhält, desto mehr lädt sich 


der Kondensator 5 über den Gleichrichter 4 auf. Vom Entladewider- 
stand 6 hängen die Empfindlichkeit der Schaltung und (mit der 
Kapazität des Kondensators 5) die Zeitkonstante ab, mit der das 
System nach Aufhören der Belichtung wieder in den Ruhestand zu- 
rückkehrt. Die Spannungsquelle 7 hat eine EMK von etwa 30 V. Je 
stärker die Belichtung ist, um so größer wird infolge der höheren 
negativen Gitterspannung der statische Widerstand der Röhre 8. Der 
Wickelmotor 10 wird jedoch aus dem Wechselstromnetz betrieben, 
also kann die Röhre nicht direkt als Vorwiderstand vor den Motor 


geschaltet werden. Man legt deshalb in den Motorstromkreis den 


Brückengleichrichter 9 und belastet ihn mit der Röhre. Dann richtet 
sich der zwischen den Wechselstromanschlüssen des Gleichrichters 
auftretende Widerstand nach dem statischen Widerstand der Röhre 
und bestimmt so den Strom des Wickelmotors 70 sowie dessen Dreh- 
moment. 


Es ist grundsätzlich auch möglich, ohne Gleichrichter zwei Röhren in 
Antiparallelschaltung in den Motorstromkreis einzubauen. Praktisch 
bereitet das jedoch Schwierigkeiten, weil dann die ganze Schaltung 
zur Erzeugung der Gitterspannung doppelt ausgeführt werden muß, 
denn die Röhren haben dann kein gemeinsames Katodenpotential. 
Aus diesem Grunde und auch wegen der besseren Ausnutzung der 
Röhre für beide Halbwellen wurde die beschriebene Schaltung mit 
Gleichrichter gewählt. Man ordnet nun Fühlhebel und Blende so an, 
daß mit steigendem Bandzug der Lichteinfall größer wird; dann kann 
sich das System selbst regeln. Durch geeignete Formgebung der Blende 
läßt sich der Bandzug über einen großen Durchmesserbereich des 
Wickels konstanthalten oder in einen anderen gewünschten Verlauf 
bringen. Der Wert des Bandzuges, auf den sich das System einspielt, 
läßt sich durch die Spannung der Feder 7/7 und die Größe des Wider- 
standes 6 festlegen. — Aus verschiedenen Gründen wurde gerade 
dieses optische Verfahren angewandt: Erstens arbeitet hier der Fühl- 
hebel rückwirkungsfrei und ohne Haftreibung, so daß praktisch kein 
toter Gang in der Anordnung entsteht. Zweitens läßt sich die Charak- 
teristik, wie schon angedeutet, auf einfache Weise durch die Gestalt 
der Blenden-Randkurve beeinflussen. Drittens ist mit Hilfe eines 
Stroboskops an Stelle der Blende die Konstanthaltung des Bandzuges 
in eine für manche Zwecke erwünschte sehr genaue Konstanthaltung 
der Bandgeschwindigkeit umwandelbar, ohne daß man die Regel- 
schaltung ändern muß. 


3.2 Beschreibung der praktischen Ausführung 

Bild 4 zeigt eine ausgeführte Schaltung. Sie ist eisenlos aufgebaut, 
um nicht zusätzliche Brummquellen ins Laufwerk zu bringen. Die 
Röhre UL 84 wurde gewählt, weil sie schon bei kleiner Anoden- und 
Schirmgitterspannung einen relativ hohen Anodenstrom liefert. Um 


Bild 4. Schaltbild einer praktischen Ausführung 
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unkontrollierbares Schwingen der Schaltung zu unterbinden, liegen 
in den Gitterzuleitungen Widerstände mit je 1kQ. Schirmgitter- und 
Steuergitterspannungen werden aus dem Netz gewonnen. Das Relais A 
ist anzugsverzögert, es zieht etwa 0,2s nach dem Einschalten des 
Laufwerkes an. Dadurch wird erreicht, daß der Wickelmotor beim 
Einschalten zuerst einen höheren Anlaufstrom erhält und das Band 
strafft, bevor es auf den Regelverstärker geschaltet wird. So kann vor 
allem bei Schnellstart mit laufendem Tonmotor Schleifenbildung des 
Bandes sicher vermieden werden. Je nach Wahl der Kapazität € 1 
läßt sich die Trägheit des Systems festlegen. Bei zu kleiner Kapazität 
spricht die Schaltung schon auf kleine Unregelmäßigkeiten des Band- 
laufes an und wird unstabil. Die richtige Dimensionierung liegt dann 
vor, wenn die Regelung bei solchen langsamen Bandzugschwankungen 
zu wirken beginnt, die durch die im Gerät vorhandenen trägen Massen 
nicht mehr ausgeglichen werden. 

Zur Verbesserung der Stabilität ist der Fühlhebel mit einem Dämp- 
fungszylinder verbunden (Bild 5). Nach einer kurzzeitigen Auslenkung 


Photodiode 


Dämpfung 


Bild 5. Anordnung von Fühlhebel, Lichtstrecke und 
Dämpfung; die Rückstellkraft ist nicht eingezeichnet 


des Fühlhebels, beispielsweise durch eine Klebestelle im Band, kehrt 
der Fühlhebel infolge der Dämpfung in einer aperiodischen Bewegung 
in seine Ruhelage zurück. Es ist aber sehr wichtig, daß diese Dämp- 
fung keine Haftreibung verursacht, die Regeleinrichtung würde sonst 
unempfindlich und unstetig werden. 


3.3 Ergebnisse in der Praxis 


Mit einem Laufwerk, das für die beiden Wickelmotoren je eine der 
beschriebenen Regelschaltungen erhielt, wurden zahlreiche Versuche 
angestellt. Zusammengefaßt lieferten sie folgende Ergebnisse: 


1) Der Bandzug zwischen Auf- oder Abwickelspule und Tonrolle ließ 
sich auf 80+5 g in einem Durchmesserbereich von 45...300 mm 
konstanthalten. Auch Spulen mit einem Kerndurchmesser von 
30 mm konnten noch abgespielt werden. Hier stieg der Bandzug 
bis etwa 100 g an. 


Der Schlupf gegen Ende eines 1000-m-Bandes auf 100 mm 
Wickelkern ging auf etwa 0,01% zurück. Der Schlupf stieg selbst 
bei Verringern des Andrucks der Gummirolle auf etwa die Hälfte 
(1...1,5kg) nicht wesentlich an. Dadurch konnte die Motor- 
leistung verringert und ein sehr guter Gleichlauf erreicht werden. 
Die Tonschwankungen waren bei 38 cm/s noch + 0,04%. Ein 
Synchrondrehmoment des Tonmotors von 300...400 cm g ist mit 
Reserve ausreichend. 


> 


3) Unterschiede im Frequenzgang zwischen Bandanfang und Band- 
ende waren nicht mehr feststellbar, während bei ungeregeltem 
Bandzug bei 12 kHz der Unterschied zwischen Anfang und Ende 
bis zu 3 dB betrug. 

4) Die Hochlaufzeit (bis zum Erreichen der zulässigen Tonschwan- 
kungen) konnte auf 0,5 s gehalten werden. 


4. Andere Anwendungsmöglichkeiten der Regelschaltung 

4.1 Elektronische Schlupfkompensation 

Die oben angegebene Konstanthaltung der Bandgeschwindigkeit ge- 
schieht dadurch, daß man die Blende durch eine vom Band angetrie- 
bene Stroboskopscheibe ersetzt und an Stelle des Wickelmotors den 
Tonmotor über die Regelschaltung nach Bild 6 speist. (Der Tonmotor 
muß in diesem Fall ein Asynehronmotor sein.) Lochzahl und Durch- 
messer des Stroboskops 12 sind so bemessen, daß bei der richtigen 
Bandgeschwindigkeit Lichtimpulse von derselben F requenz, wie sie 
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auch die Spannungsquelle 7 hat (Netzfrequenz), auf die Photodiode 3 
treffen. Wenn nun die Photodiode durch einen Lichtimpuls jeweils 
im gleichen Augenblick durchlässig wird, in dem die Spannung der 
Quelle eine negative Halbperiode durchläuft, dann kann sich der 
Kondensator 5 aufladen (Gitter negativ gegen Katode), der Tonmotor 
wird verzögert. Fällt dagegen jeweils eine Dunkelperiode der Photo- 
diode mit der negativen Halbperiode der Speisespannung zusammen, 
dann wird der Kondensator nicht aufgeladen, sondern entlädt sich 
über den Widerstand 6, der Tonmotor wird beschleunigt. Demzufolge 
wird sich ein Gleichgewichtszustand so einstellen, daß die Frequenz 
der Lichtimpulse synchron und etwa eine Viertelperiode phasen- 
verschoben zur Frequenz der Quelle 7 ist. Die mit dieser Regelung 
erreichbare Konstanz der Bandgeschwindigkeit hängt vom Schlupf 
zwischen Band und Stroboskoprolle ab. Bei sehr leichter Lagerung der 
Rolle und griffigem Belag lassen sich die Abweichungen von der 
konstanten Geschwindigkeitin der Größenordnung von 10 "®halten. Die 
Genauigkeit des Absolutwertes der Bandgeschwindigkeit hängt von 
der Genauigkeit des Durchmessers der Stroboskoprolle sowie von der 
Frequenz der Spannungsquelle 7 ab. Daraus ergibt sich andererseits 
die Möglichkeit, die Bandgeschwindigkeit in gewissen Grenzen zu 
steuern, wenn man als Spannungsquelle 7 einen Generator mit ver- 
änderbarer Frequenz verwendet. 


Die beschriebene Regeleinrichtung läßt sich auch universeller ver- 
wenden, wenn die Stroboskopscheibe direkt mit der jeweiligen 
Antriebswelle verbunden wird, deren Drehzahl konstant sein muß. 
Das ist für solche Antriebssysteme von Bedeutung, bei denen die 
Antriebswelle indirekt über ein Getriebe mit Schlupf vom Motor an- 
getrieben wird, weil sich damit der Schlupf des Getriebes ausgleichen 
läßt. 

Somit ist diese Regeleinrichtung auch für beliebige andere Lauf- 
werke verwendbar, die eine bestimmte konstante Drehzahl ihrer 
Antriebswelle aufweisen müssen (Plattenspieler). Bei geeigneter Di- 
mensionierung der Einzelteile, insbesondere derjenigen, die die Zeit- 
konstante des Regelvorganges bestimmen, wird ermöglicht, daß die 
Einrichtung auch solche Schwankungen bei langsam laufenden An- 
trieben ausgleicht, die beispielsweise durch Unrundheiten oder als 
Folge mit der Zeit auftretender Lagerschäden verursacht werden. 


4.2 Regelung von gleichstrombetriebenen Laufwerken 


Das im vorangehenden Absatz beschriebene Verfahren läßt sich auch 
für Gleichstrommotoren anwenden, wenn man den vom Wechsellicht 
des Stroboskops gesteuerten Strom der Photodiode nicht mit der 
Netzfrequenz vergleicht, sondern einer Diskriminatorschaltung zu- 


Bild 6. Schema einer 
Schlupfkompensation 


Bild 7. Stabilisierung gleich- 
strombetriebener Laufwerke 


führt. Der wesentliche Unterschied ist, daß hier nicht eine Hilfs- 
frequenz zum Vergleich benötigt wird, sondern daß die der Transport- 
geschwindigkeit proportionale Lichtwechselfrequenz absolut gemessen 
wird und eine Abweichung von der Sollfrequenz den Regelvorgang 
auslöst. Der prinzipielle Aufbau einer solchen Schaltung geht aus 
Bild 7 hervor. Das durch die Stroboskopscheibe Z7 modulierte Licht 
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Unstrittig gehört das elektronische Messen von Ge- 
wichten und Kräften zu den fortschrittlichsten Zweigen 
der Meßtechnik. Gerade darum weiß noch nicht jeder- 
mann was damit gemacht werden kann und auch — 
was (noch) nicht. 

Das elektronische Wägen wie das Wägen überhaupt 
unterscheidet sich zum Beispiel vom üblichen Messen 
in einem wesentlichen Punkte : Wird sonst am Objekt 
gemessen, etwa Länge, Temperatur oder Härte, be- 
ansprucht das Wägen grundsätzlich das ganze Objekt. 
Dieses ganze Objekt — gleichgültig ob Gießpfanne, 
Bunker oder Förderband - trägt die Lastaufnahme der 


nische Wägung 


entwirrt 


Waage. Trotz bester Meßtechnik kann also ohne kon- 
struktiv richtige Lösung der Lastaufnahme- eine Auf- 
gabe der Mechanik - kein tatsächlich genaues Ergebnis 
entstehen. 

Um die Meßdaten abrechnungs- und nachrichtentech- 
nisch einwandfrei zu verarbeiten wird wiederum 
anderes Wissen verlangt. Und abermals andere Kennt- 
nisse sind nötig, um gesamte halb- oder vollauto- 
matische Anlagen auf jenen drei Säulen aufzubauen. 
Diesen anspruchsvollen Sproß der Meß- und Regel- 
technik stellt Schenck auf der Interkama 1960, vom 


19. bis 26. Oktober, in Düsseldorf vor. 


Carl Schenck Maschinenfabrik GmbH - Darmstadt 
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Gleichspan- 
nung bis 
100 kHz 


Frequenzme N 5 Zeitmessung| Meßbarer Ze 
7350 


8350 
6 


7370 


10s, 1s, 100 ms, 10 ms 
l ms, 100 us 
10 us, 1 ys 


Gleichspan- 
nung bis 
1 MHz 


1 ps bis 


10 Hz.bis 
10 MHz 


10s, 1s, 100ms, 10 ms 
l ms, 100 us, 1Oys 
lus, 0,1 ys 


0,1 ns bis 
10° s 


Gleichspannung |1 s, 100 ms, 10 ms, 
bis 100 kHZ 


Einstell- 
bar in Stu- 
fen von 0,1 
und 1 ms 
bis 9,999 s 


Gleichspan- 
nung bis 
100 kHz 


10 us, 100pns 


Gleichspan- 
nung bis 1 MHz 


Meßbarer 
Zeitinteryall- 
bereich 


10 yusbis ls 


0 


[7270 6,1 Ks und Ius | 0,3 ns bis 10 s 
wa: 


Stabilität der 
Zeitbasis 
= ö 


Einstellbar in 


Einstellbarin 


10° s (1160 Tg.) 


(1160 Tg.) 


1 us bis 100 s 6-stellig ; 


Periodenmessungen 
möglich. 


Binär verschlüssel- 
ter Ausgang für 
Zählbetragdrucker. 


Stabilität Tragbares Gerät, 
der Netz- 
frequenz 


5x107 5-stellig Voll transistori- 
siert. 

pro Tag 

Stabilität der | 4-stelli Magnetische 
Bauelemente, 


Netzfrequenz 
Anzeige von vorge 


1 x 10° 5-stellig 

pro Tag wählten Grenzwerte 
1x 10° 5-stellig 

pro Tag 


Voll transistori- 
siert. 


Ziffern- 
anzeige | lichkeit 
100 mV 
bei 10 
Maof 
Frequenz 
u.Zeit- 
messung 


7-stellig 
7-stellig 


6-stellig 
für Zählbetrag- 
drucker, 


Eingebaute 
Testschaltung. 


100 us bis 4-stellig 
4 
10" s 


1x10° 
pro 
Tag 


Messung 

bis maximal 
9999 Perioden. 
Zählt Impuls- 


I 10” gruppen. 


5-stellig |100 mV 
bei 10 
MAQ 
{.Frequr 


und 
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a : steuert über die Photodiode 2 den Strom der Gleichspannungsquelle 3 


durch den Resonanzkreis 4, dessen Resonanzfrequenz etwa eine halbe 
Bandbreite über der Sollfrequenz liegt, die sich bei der Sollgeschwin- 
digkeit des Tonbandes einstellt. Nähert sich die Lichtwechselfrequenz 
der Resonanzfrequenz des Kreises 4, dann steigt die Spannung an 
diesem Kreis an. Die Gitterspannung der Röhre 5 wird stark negativ, 


‚ und der Motor 6 erhält einen geringeren Strom, so daß sich ein 
_ Gleichgewichtszustand einstellt. Den Arbeitspunkt legt man an die 


steilste Stelle der Resonanzkurve; er läßt sich mit dem Potentiometer 7 


einstellen. Dem Resonanzkreis gibt man einen möglichst hohen Güte- 


wert, um dadurch eine gute Konstanz der Geschwindigkeit zu 
erreichen. 


Allerdings wird man in der Praxis an Stelle dieser einfachen Prinzip- 
schaltung eine der bekannten wirksamen Diskriminatorschaltungen 
verwenden. 


4.3 Umkehrsteuerung des Wickelmotors 


. Die beschriebene Einrichtung läßt sich so erweitern, daß das Dreh- 


moment des geregelten Motors nicht nur zwischen einem Minimal- 
und einem Maximalwert veränderbar ist, sondern daß es seine Rich- 
tung auch umkehrt, das heißt, daß es je nach Stellung des Fühlhebels 
kontinuierlich alle Werte von einem positiven Maximum durch Null 
bis zu einem negativen Maximum durchlaufen kann. Diese Möglichkeit 
ist beispielsweise beim raschen Zurückspulen von Tonbändern wich- 
tig, wobei infolge mechanischer Reibung oder Luftwiderstandes der 
schnell rotierenden Spulen auch schon bei nicht gebremster Abwickel- 
spule der Längszug im Band zu hoch werden kann. Gibt man nun der 


-abwickelnden Spule ein Drehmoment in ihrer Drehrichtung, dann 


kann man diese unerwünschten Bremskräfte kompensieren und auch 
bei sehr hohen Umspulgeschwindigkeiten einen konstanten Längszug 
erreichen. 


- Für diesen Zweck verwendet man zweckmäßigerweise einen Zwei- 


phasenmotor, dessen eine Phase direkt vom Netz gespeist wird. Die 
andere Phase liegt im Mittelzweig einer Brückenschaltung, deren 
ersten Längszweig die beiden gleichen Wicklungshälften eines Auto- 
transformators bilden. Der zweite Längszweig besteht aus zwei gegen- 
läufig geregelten Widerständen, die durch jeweils eine geregelte 
Röhre und einen Brückengleichrichter dargestellt sind. 


Bild 8. Regelschaltung für umkehrbare Drehrichtung des geregelten Motors 


Bild 8 zeigt die Regelschaltung für umkehrbare Drehrichtung des 
geregelten Motors. In schon beschriebener Weise wird die Röhre 5 
durch Fühlhebel 7 über Blende 2, Photodiode 3 und RO-Glied 4 ge- 
steuert. In Serie zu dem Gleichrichter 6 liegt der kleine Wandler 8, 
der sekundär eine dem Anodenstrom der Röhre 5 proportionale 
Spannung abgibt. Diese Spannung wird gleichgerichtet, gesiebt und 
dem Gitter der Röhre 9 so zugeführt, daß ihr Anodenstrom sinkt, 
wenn der Anodenstrom der Röhre 5 steigt. Die im Mittelzweig der 
Brückenschaltung liegende Wicklung wv des Motors erhält somit eine 
Spannung, die abhängig von der Hebelstellung alle Werte von einem 
Maximum in Phase und einem Maximum in Gegenphase zur Netz- 
spannung annehmen kann, während die Wicklung wz des Motors über 
den Phasenschieberkondensator // immer mit gleicher Phasenlage 
betrieben wird. 

Die im Bild 8 dargestellte Schaltung wurde mit Erfolg bei 
einem Umspulgerät angewendet, auf dem empfindliche Bänder mit 
hoher Geschwindigkeit unter geringem, aber konstantem Längszug 
umzuspulen waren. 


(eingegangen am 22. Februar 1960) 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 10/1960 


TAGUNGEN 


FTG-Jahrestagung 1960 


Vom 12. bis 16.9.1960 fand in Stuttgart die 8.Jahrestagung der Fernsehtech- 
nischen Gesellschaft e.V. (FTG) statt. In 45 Fachvorträgen wurden in den 
Gruppen Übertragungstechnik, Fernsehempfangstechnik und Bildwiedergabe, 
Farbfernsehen, Videotechnik, Meßtechnik/Verschiedenes aktuelle Probleme 
der Fernsehtechnik behandelt. Die nachstehenden Autorenreferate unterrichten 
über den Inhalt einer großen Anzahl der Vorträge. 


DK 621.397.5: 061.3 
H. Laub, Sendeantennen-Anlagen für die Fernsehbereiche IV/V 


Die Technik, Fernseh-Sendeantennen aus einzelnen, elektrisch und me- 
chanisch selbständigen Dipolgruppen aufzubauen, hat sich in den Fernseh- 
bereichen I und III sehr gut bewährt. Diese Bauweise gewährleistet eine 
breitbandige Antennenanpassung und ermöglicht es, das Strahlungs- 
diagramm dem jeweiligen Versorgungsgebiet entsprechend zu gestalten. 
In der für eine Rundstrahlung einfachsten Anordnung werden vier soge- 
nannte Einheitsfelder in einer Horizontalebene quadratisch um einen 
Antennenträger gruppiert. Bei einem Reflektorabstand von etwa 1,2 bis 
1,3 mittleren Betriebswellenlängen ist in einem Frequenzbereich der 
relativen Breite von etwa 1,3:1 ein Diagramm zu erreichen, das maximal 
—+ 2 dB von der Kreisform abweicht. 


In den neu zu erschließenden Fernsehbereichen IV und V ergeben sich bei 
Anwendung der Dipolgruppen-Technik einige neue Aufgaben, die ins- 
besondere mit der Diagrammgestaltung bei Rundstrahlantennen zu- 
sammenhängen. Versorgungstechnische Gründe erfordern, daß die Sende- 
antennen der Bereiche IV und V im allgemeinen einen höheren Gewinn 
aufweisen als diejenigen der Bereiche I und III. Für Rundstrahlantennen 
wird im allgemeinen ein Gewinn zwischen etwa 20 und 50 verlangt. Das 
bedeutet relativ große Antennenlängen. Der große Gewinn ist mit einer 
kleinen Halbwertsbreite im Vertikaldiagramm verbunden, weswegen der 
Antennenträger bei Windangriff nur sehr kleine Auslenkungen haben 
darf. Die große Antennenlänge in Verbindung mit der Forderung nach 
großer Biegesteifigkeit macht einen größeren Trägerquerschnitt not- 
wendig als elektrisch zugelassen werden kann. 


Eine neue, selbsttragende Rundstrabhleinheit aus einem dielektrischen 
Zylinder, der mit vier Dipoleinheitsfeldern, entsprechenden Schaltelemen- 
ten, einer Steigleiter, Blitzableitern usw. bestückt ist, erübrigt einen 
gesonderten Antennenträger. Ein neuartig aufgebautes Einheitsfeld, bei 
dem die Dipole geknickt sind, erlaubt wegen seiner günstigen Diagramm- 
form und seines sehr nahe am Reflektor liegenden Strahlungsschwer- 
punktes größere Reflektorabstände. Diese beiden Neuentwicklungen 
gewährleisten auch in den Bereichen IV und V eine sehr gute Anwendungs- 
möglichkeit für Dipolgruppen. 

Die erste aus Hohlleitern 381 x 190,5 mm bestehende Enersieleitung für 
Fernseh-Sendeantennen in Deutschland wurde verlegt. Die Leitung zeigt 
gute elektrische Ergebnisse. Im Bereich von 470...610 MHz ist der 
Reflexionsfaktor der 27-Element-Leitung kleiner als 3,2% und bleibt im 
Mittel unter 2%. 


F. Gutzmann, Grenzen der Vertikalbündelung von Fernseh-Sendeantennen 
im Bereich IV 


Im Fernsehbereich III (174...216 MHz) haben die stärksten Sender in 
der Bundesrepublik bisher eine Strahlungsleistung von 100 kW. Die hier- 
bei verwendete Vertikalbündelung entspricht bei Rundstrahlung einem 
Antennenleistungsgewinn von 10...12. 

Im Gegensatz hierzu werden im Fernsehbereich IV/V (470...790 MHz) 
Strahlungsleistungen von 1000 kW für die stärksten Sender benötigt. Dies 
ist auf die geringere Empfängerempfindlichkeit zurückzuführen sowie auf 
die bei zumutbarem Aufwand auf der Empfangsseite kleinere Antennen- 
wirkfläche und die bei diesen höheren Frequenzen durch die Gelände- 
rauhigkeit bedingten schlechteren Ausbreitungsbedingungen. Diese höheren 
Strahlungsleistungen erfordern zwangsläufig aus wirtschaftlichen Gründen 
höhere Antennengewinne als im Bereich III. 

In dem ersten Teil des Vortrags wurde der Versuch gemacht, unter ver- 
einfachten Voraussetzungen festzustellen, bei welchen Werten des An- 
tennenleistungsgewinns ein Minimum der Kosten für die Fernsehsende- 
anlage entsteht. Das Ergebnis dieser rohen Untersuchung zeigt, daß das 
wirtschaftliche Optimum des Antennengewinns (bei Rundstrahlung) bei 
Antennenstrahlungsleistungen von 500 und 1000 kW zwischen 50 und 100 
liest, während bei Strahlungsleistungen von 100 und 200 kW Beträge des 
Antennengewinns zwischen 20 und 50 vorzuziehen sind. 


Im zweiten Teil des Vortrags wurde untersucht, ob die zum Erreichen so 
hoher Antennengewinne erforderliche starke Vertikalbündelung Nachteile 
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bringt. Sowohl vom Standpunkt der Versorgung aus als auch bezüglich 
der Stabilität der Antennenträger (Masten) scheint nach bisher vorliegen- 
den Ergebnissen ein Antennenleistungsgewinn von 50...60 die obere ZU- 
lässige Grenze zu sein, wobei angenommen wird, daß die Schiefstellung 
des Antennenträgers durch Wind und Windböen 0,6° nicht überschreitet. 
BRegistrierungen mit zu diesem Zweck entwickelten Mastneigungsmessern 
haben ergeben, daß selbst bei an exponierten Stellen errichteten Masten 
normaler Bauart diese Schwankungen nur während eines kleinen Bruch- 
teils der Zeit auftreten. Ein Antennengewinn von 100 hingegen dürfte zu 
Schwierigkeiten führen. Notwendig ist es allerdings, eine Nullstellen- 
auffüllung des Antennenvertikaldiagramms vorzunehmen, die aber mit 
einfachen Mitteln wirksam möglich ist. 

Der dritte Teil des Vortrags behandelte die Änderungen des Antennen- 
gewinns durch die Geländerauhigkeit, der theoretisch bisher noch nicht 


behandelt werden kann. Umfangreiche Messungen sowohl im Flachland. 


als auch in bergigem Gelände zeigten, daß ein Antennenleistungsgewinn 
von 50 (bei Rundstrahlung) realisierbar ist, das heißt, daß der Mittelwert 
des Antennengewinns unabhängig von der Rauhigkeit des Empfangs- 
geländes ist. Die statistischen Schwankungen des Antennengewinns bei 
Änderung des Empfangsortes sind wesentlich kleiner als die statistischen 
Schwankungen der Feldstärke selbst, wie sie zum Beispiel bei Verwendung 
schwachbündelnder Sendeantennen ermittelt werden. Es tritt somit bei 
Verwendung von Sendeantennen mit dem Leistungsgewinn 50 keine merk- 
liche Vergrößerung der Ortsstreuung der Empfangsfeldstärke auf. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß im Fernsehbereich von 
470...790 MHz Antennenleistungsgewinne von 50...60 (bei Rundstrah- 
lung) sowohl im flachen als auch im bergigen Empfangsgelände empfohlen 
werden können. 


H..J. Rösch, Gemeinschafts- Antennen-Empfangsanlagen 


Eine stetig wachsende Anzahl von Fernsehteilnehmern ist an Gemein- 
schafts-Antennenanlagen angeschlossen. 


Der bevorstehende Start des zweiten Fernsehprogramms im Bereich IV 
bringt für die Hersteller solcher Anlagen zwei neue Aufgaben mit sich, 
nämlich: 

1) die Nachrüstung bestehender Installationen und 


2) den zweckmäßigen Aufbau zukünftiger Anlagen für den Empfang von 
Fernsehsignalen auf Trägerfrequenzen zwischen 470 und 790 MHz. 


Sowohl die bereits in Betrieb befindlichen Fernsehempfänger als auch die 
Geräte und Anschlußarmaturen bisheriger Gemeinschafts- Antennen- 
anlagen sind nicht ohne weitgehende Änderungen für den neuen Frequenz- 
bereich geeignet. Deshalb wird sich für die Nachrüstung dieser Anlagen 
wohl allgemein die Fregquenzumsetzung durchsetzen. Das zu empfangende 
Signal wird auf einen regional nicht benutzten Kanal in den Bereichen 
I oder III umgesetzt und auf dieser neuen Trägerfrequenz in das Vertei- 
lungsnetz der sonst unveränderten Gemeinschafts-Antennenanlage ein- 
gespeist. 

Eine neuartige, nach dem Richtungskopplerprinzip arbeitende Weichen- 
anordnung ermöglicht die Zuschaltung eines umgesetzten Signales auch 
dann, wenn der frequenzbenachbarte Empfangskanal besetzt ist. 


Eine ähnliche Anordnung erlaubt die rückwirkungsfreie Speisung mehrerer 
räumlich benachbarter kleinerer Anlagen durch einen gemeinsamen 
Umsetzer, wodurch der Aufwand für die Nachrüstung in vielen Fällen 
erheblich vermindert werden kann. 


Im Hinblick auf die zukünftige Entwicklung der Empfangsgeräte und die 
Erweiterung des Sendernetzes muß auch ein direkter Empfang von 
Fernsehsignalen im Frequenzbereich von 470...790 MHz über Gemein- 
schafts-Antennenanlagen diskutiert werden. 


Erheblich höhere Leitungsdämpfung, 
hoher Aufwand für entsprechende Verstärker, 


kleinere Empfindlichkeit der Empfänger und die Möglichkeit der 
Störung des Empfanges durch Oszillator-Oberwellen von Empfän- 
gern, die an dieselbe Anlage angeschlossen und auf Sender im Bereich 
III abgestimmt sind, 


kennzeichnen die im genannten Frequenzgebiet zu erwartenden Schwie- 
rigkeiten. Ein weiterer Faktor, der die mögliche Teilnehmerzahl einer 
Anlage stark einschränkt, ist die hohe Durchgangsdämpfung der her- 
kömmlichen Empfänger-Anschlußdosen. Nach einer Diskussion der kenn- 
zeichnenden Meßgrößen dieser Anschluß- und Entkopplungselemente 
wurden die Kennwerte einer neuartigen Anschlußdose mit sehr kleiner 
Durchgangsdämpfung bei hoher gegenseitiger Entkopplung der Teil- 
nehmer mitgeteilt. 

Zum Abschluß wurde der Aufbau einer ausgedehnten Gemeinschafts- 
Antennenanlage beschrieben, die während der Industriemesse 1960 in der 
Halle der Rundfunk- und Fernsehgeräte-Hersteller in Betrieb war und 
etwa 150 Teilnehmern den Empfang des Ausstellungssenders im Kanal 21 
(526...534 MHz) ermöglichte. 

Mit dieser nach den vorgetragenen Überlegungen von Siemens aufge- 
bauten Anlage konnten sehr positive Erfahrungen gesammelt werden. 
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F.J. Wiemers, Einfluß der Anpassung der Empfangsantenne und des 
Empfängereingangs auf die Bildgüte 


Infolge Fehlanpassung der Antenne und des Empfängereingangs an das 
Kabel treten im wesentlichen drei Fehler auf: 


1) ein Leistungsverlust, 
2) möglicherweise eine Verstimmung des Eingangskreises und 


3) Reflexion auf dem Kabel. 


Bei genügender Feldstärke hat der Leistungsverlust meistens keine Be- 
deutung. Die Stoßstelle zwischen Antenne und Kabel wird durch das 
Antennenkabel an den Empfängereingang transformiert. Bei bestimmten 
Kabellängen können Blindkomponenten am Empfängereingang auftreten, 
die den Eingangskreis des Empfängers verstimmen!). 

Wegen der Kabelreflexionen erhält die Gesamtdurchlaßkurve des Emp- 
fängers einschließlich Antennenanlage eine sinusförmige Welligkeit. Die 
Periode dieser Welligkeit ist um so kürzer je länger das Kabel ist. Die 
Amplitude der Störung ist über die Kanalbreite im allgemeinen nicht 
konstant, da die Fehlanpassung sowohl der Antenne wie des Empfängers 
innerhalb des Empfangskanals frequenzabhängig ist. Für die frequenz- 
unabhängigen Reflexionen sind Grenzen für die Erkennbarkeit und die 
Erträglichkeit der Störungen im Fernsehbild bekannt?), ?). Für jede 
Kabellänge ist eine Mindestreflexionsdämpfung zu fordern. Beispielsweise 
darf das reflektierte Signal bei einer Kabellänge von 40 m höchstens 10% 
des Hauptsignals sein, das heißt, die Reflexionsdämpfung muß mindestens 
20 dB betragen. 


Für den Empfängereingang sind Grenzen für die Fehlanpassung in 
DIN 45310 festgelegt. Für die Anpassung der Antenne an das Kabel 
werden zur Zeit folgende Grenzen vorgeschlagen. 


Im Band I: m<< 1,5 MHz für den Frequenzbereich von — 0,75...+ 1,5 
MHz um den Bildträger und von m = 1,5 bei 1,5 MHz auf 
m = 3 bei der Frequenz des Tonträgers ansteigend. 


Im Band III: m < 2,5 MHz. 


Im Band I sind die Verhältnisse besonders verwickelt, da die relative 
Bandbreite sehr groß und die Kabeldämpfung relativ klein ist. Da Un- 
tersuchungen unter Einschluß des Strahlungsfeldes schwierig sind, wurde 
für die Antenne eine Nachbildung durch ein x-Filter verwendet. 


Es wurden Durchlaßkurven und Rechtecksprünge bei verschiedenen 
Anpassungen diskutiert. Wenn Antenne und Empfänger die geforderten 
Grenzen einhalten, sind bei kleinen und mittleren Eingangsspannungen 
keine schwerwiegenden Bildfehler zu erwarten. Bei großen Eingangs- 
spannungen wird die Anpassung am Empfängereingang durch die Rege- 
lung der Eingangsröhre verschlechtert. Unter diesen Verhältnissen emp- 
fiehlt sich ein Dämpfungsglied in der Antennenzuleitung, da ein solches 
Dämpfungsglied vom Hauptsignal nur einmal, vom reflektierten Signal 
jedoch dreimal durchlaufen wird. Auch im Band III ergibt sich bei sehr 
hohen Eingangsspannungen eine Verbesserung des Fernsehbildes mit 
einem Dämpfungsglied in. der Antennenzuleitung, zumal durch ein solches 
Dämpfungsglied die Eingangsspannung für den Fernsehempfänger herab- 
gesetzt und damit die Anpassung des Empfängers an das Kabel verbessert 
wird. 


Im Band IV ist die Kabeldämpfung im allgemeinen so groß, daß ein zu- 
sätzliches Dämpfungsglied für die Anpassung keine Vorteile mehr bringt. 


W. Schmidt, Fortschritte in der Entwicklung von Klystrons für Fernseh- 
sender im Band IV/V 


Der weitere Ausbau des Fernsebsender-Netzes machte es erforderlich, 
den Frequenzbereich von 470...790 MHz im Band IV/V vor allem für 
das 2. und 3. Programm zu verwenden. In diesem Frequenzbereich, der 
den Grenzbereich zwischen normalen gittergesteuerten Röhren und den 
Laufzeitröhren bildet, bieten sich als Endstufenröhren in den Sendern 
Tetroden oder Mehrkammer-Klystrons an. Wegen der für gittergesteuerte 
Röhren sehr hohen Frequenzen sind die Abmessungen der Tetroden ver- 
hältnismäßig klein und führen zu handlichen Typen. Für die Klystrons 
sind diese Frequenzen jedoch noch sehr niedrig, wodurch sich die große 
Baulänge ergibt. Daraus leiten sich auch die Vor- und Nachteile beider 
Röhrenarten ab. 


Bei im C-Betrieb arbeitenden Tetroden stellen der hohe Wirkungsgrad 
und die dadurch mögliche Luftkühlung Vorteile dar. Nachteilig sind der 
hohe Steuerleistungsbedarf und die mit hoher spezifischer Belastung einer 
Röhre verbundenen Konsequenzen, die im Band IV/V nicht umgangen 
werden können. Bei den Klystrons stehen folgende Vorteile im Vorder- 
grund: die wegen der großen Baulänge und geringen spezifischen Belastung 
hohe Lebensdauer und Betriebssicherheit sowie der sehr geringe Steuer- 


!) Förster, G.: Fernsehbildstörungen durch Fehlanpassung und Verstimmung 
des Tuners. Funkschau Bd. 29 (1957) Nr. 3 u. 5 


°®) Müller, J.: Über den Zusammenhang von Einschwingverhalten und Bildgüte 
bei Fernseh-Übertragungssystemen. Fernmeldetechn. Z. Bd. 6 (1953) S. 320 


®) Mertz, P.: Influence of echoes on television transmission. Bell Telephone Syst. 
Monographie 2144 u. J. Soc. Motion Picture Televis, Eng. Bi. 60 (1953) Nr. 5 
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Messempfänger 
0,1 bis 2700 MHz 


Feldstärkemesser 
0,1 bis 2700 MHz 


Eichleitungen 
und Meßwiderstände 
O bis 5 GHz 


Leistungsmesser 
0 bis 4500 MHz 


Meßgeräte für 


Übertragungsgrößen 
10 Hz bis 1,2 GHz 


Frequenzmesser 
10 Hz bis 12,4 GHz 


Frequenz Analysiergeräte 
30 Hz bis 20 kHz 


Kapazitätsmeßgeräte 
0 bis 5000 pF 


Übertrager, Anpassungs- 
glieder 0 bis 1000 MHz 


ELEKTRONISCHE MESSGERÄTE 
FÜR 
FORSCHUNG 
UND 


ENTWICKLUNG 
IN 
INDUSTRIE 
FERTIGUNGSSTÄTTEN 
LABORATORIEN 
INSTITUTEN 
HOCHSCHULEN 


UNSERE MESSGERATE SIND EIN QUALITÄTSBEGRIFF 
SIE HELFEN IHNEN BEI IHREN MESSPROBLEMEN 


UNSERE ZWEIGNIEDERLASSUNGEN STEHEN MIT 
AUSKÜNFTEN JEDERZEIT ZUR VERFÜGUNG 


ROHDE & SCHWARZ VERTRIEBS-GMBH 


BERLIN W 30 
Augsburger-Straße 40 


HAMBURG 39 
Körnerstraße 34 
KÖLN 
Hohe Straße 160-168 


KARLSRUHE 
Kriegsstraße 39 


MÜNCHEN 2 
Brienner-Straße 43 


Auslandvertretungen 


Argentinien - Australien - Belgien - Brasilien - Chile -. Dänemark - England 

Finnland - Frankreich - Französisch Westafrika . Griechenland -. Guatemala 

Holland » Honduras - Indien - Irland - Italien - Japan - Jugoslavien - Kanada 

Kolumbien - Kostarika - Marokko - Mexiko - Neuseeland - Nikaragua - Norwe- 

gen - Österreich - Pakistan - Panama - Portugal » Salvador - Schweden - Schweiz 
Spanien - Südafrika - Türkei - Uruguay - USA - Venezuela 
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MESSGERÄTE 


RÖHRENVOLTMETER TF 1041 B 
PRODUKTIONSPROGRAMM Ein präzises und sehr stabiles Messgerät, das Wechselspan- 


nungen im Frequenzbereich von 20 Hz bis 1500 MHz zu 
messen gestattet. 


AM- und FM-Mess-Sender x Niederfrequenz- Messmöglichkeiten: Gleichspannungen bis zu 


Wechselspannungen 


i i 1000 Vi ht Bereichen; 
und Video-Oszillatoren - Frequenzmessge- a 


ni o 1 o ir- Widerstandsmessungen 
rüte + Volimeier + Leistungsmesser + Klirr de a 


faktor-Messgerüle + Frequenzhubmesser Bereichen. Sowohl der Wechsei- 


spannungs- als auch der Gleich- 


Oszillographen und Spekirumsanalysatoren Spann UnDee Da N 


a M iR 

ii 1 ji Mögli it, das Messwerk als 

Gütefaktor-Messgeräte und Messbrücken. Mk 
nungsbereich zu verwenden. 


Für die Erweiterung des Wech- 
selspannungsbereiches bis zu 
2 kV sind Zubehörteile lieferbar. 
Desgleichen kann der Gleich- 
spannungsbereich auf 30 kV er- 
weitert werden. Für Spannungs- 
messungen an konzentrischen 
Kabeln kann ein „T’-Glied ge- 
liefert werden. 


U: a t: 
direkt | _ ih N direkt 
ables- em : = ables- 
bar 4 N \ n ie bar 


’ FE m 


UNIVERSAL-MESSBRÜCKE TF 868 B 


Eine Messbrücke zur irrtumsfreien Messung von Kapazitäten, 
Induktivitäten und Widerständen. Besonderes Anzeigesystem, 
ob sich der zu messende Wert über oder unter dem an- 
gezeigten Skalenwert befindet. 

L-Bereich: ] „H bis 100 H 

C-Bereich: ] pF bis 100 uF 

R-Bereich: 0,1 Ohm bis 100 MOhm. 

Messfrequenz wahlweise I oder 10 kHz. 

Das Gerät besitzt eine zusätzliche Skala für @ und tg ö 
Messungen. Phasenabgleich mit Feinabstimmung. 


OSIILLOGRAPH TF 1330 


Y ::0— 15 MHz, 50 mV — 50 Vss/cm (7 Bereiche) 

X : 0,02 .s/cm — 1 s/cm (15 Bereiche) 

0,25 „s Verzögerung, 10 kV Nachbeschleunigung 

Universell verwendbarer _Messoszillograph mit direkter 
Eichung der Y-Achse in Volt und der X-Achse in Sekunden, 


zwei umschaltbare Coax-Eingänge, verschiedene Trigger- 
und Synchronisiermöglichkeiten, Strahlsucher unabhängig 
vom Eingangssignal, Wendelröhre, X-Verstärker bis 2 MHz, 
5-fache Dehnung nach beiden Seiten. 


Generalvertretung 
ELHO ANDL SCHOMANDL-KG MÜNCHEN 


BELFORTSTRASSE6-8 


leistungsbedarf. Nachteile gegenüber den Tetroden haben ihre Ursache 
im niedrigeren Wirkungsgrad bei Fernsehmodulation und die dadurch 
bedingte Wasserkühlung; außerdem läßt sich der Frequenzbereich des 
Bandes IV/V beim jetzigen Stand der Technik nur mit zwei Klystron- 
typen überdecken. 


; Anfang 1960 wurde bei der Valvo GmbH die Entwicklung von zwei Hoch- 
leistungs-Klystrons mit jeweils etwa 10 kW Leistung aufgenommen. 


1) Ein Klystrontyp, der mit den jetzt bereits im Einsatz befindlichen 
 Klystrons vom Typ 4 KM 50000 LA austauschbar ist. Das neue Klystron 
- unterscheidet sich von dem genannten Typ jedoch durch eine andere 
. Katoden- und Sockelkonstruktion, die eine forcierte Luftkühlung und 
einen speziellen Anschluß- und Kühltopf der Katodeneinheit überflüssig 
macht. Als Katoden werden imprägnierte Wolfram-Sinterkatoden ver- 
- wendet, die sich in Hochleistungs-Magnetrons auch unter härtesten Be- 
 triebsbediingungen sehr bewährt haben. Die Emissionslebensdauer dieser 
Katode tst so hoch, daß sie nicht mehr die Lebensdauer des Klystrons 

_ bestimm. Außerdem ist die Katodeneinheit mit einer Ganzmetall-Titan- 
Getterionenpumpe ausgerüstet, um das während der Lagerung und der 
 Betriebslebensdauer unter Umständen frei werdende Restgas kontinuier- 
lich abpumpen zu können. Dadurch sind am Kollektor höhere Betriebs- 
temperaturen zulässig, und in Verbindung mit einer größeren Kühlober- 
fläche des Kollektors kann der Kühlwasserbedarf auf etwa 15% des 

Typs 4 KM 50000 LA gesenkt werden. 


2) Parallel zur Entwicklung des Austauschtyps wird an einem Klystron 
‘gearbeitet, das in seinen Eigenschaften die Bedingungen des Fernseh- 
 betriebes weitgehend erfüllt. Die wesentlichen Konstruktionsmerkmale 
sind: Katodensystem (wie bei dem erstgenannten Entwicklungstyp), 
‚ Wirkungsgraderhöhung durch depressed-collector-Betrieb, Luftkühlung, 
Frequenzbereich 470...790 MHz, Strahlfokussierung durch einstellbare 
‘ Permanentmagnet-Systeme, geringere Baulänge. 


- In Tab. I sind die Daten der Klystrontypen zusammengestellt. Der 
depressed-collector-Betrieb wird durch einen zweistufigen Kollektor er- 
reicht. Die Fernsehmodulation, die beim mittleren Graupegel das Kly- 
stron nur zu etwa 30% aussteuert und dadurch den geringen Wirkungs- 

grad des Klystrons bedingt, ist für einen depressed-collector-Betrieb sehr 

“günstig. Lediglich während der sehr kurzen Synchronisationsimpulse 
wird das Klystron voll ausgesteuert, so daß vor allem nur dann ein Teil 
des Strahlstromes von der auf abgesenktem Potential liegenden End- 
kollektorstufe nicht aufgenommen werden kann. Die Verlustleistung, die 
die auf die erste Kollektorstufe aufprallenden Elektronen erzeugen, ist 
jedoch gering, da diese ihre kinetische Energie bereits weitgehend an das 
HF-Feld im letzten Spalt abgegeben haben. Die geringere Kollektor- 
verlustleistung läßt sich von dem großflächigen Kollektor durch Luft- 
kühlung gut abführen. 


Der Betrieb über den gesamten Frequenzbereich 470...790 MHz ist an 
einem Klystron mit 5 kW Ausgangsleistung bereits realisiert worden. 


In den Magnetsystemen werden die in den Dauerstrich-Hochleistungs- 
Magnetrons bewährten Ferroxdure-Magnetringe eingesetzt. Die endgültige 
Form der Magnete ist noch nicht festgelegt. 

Bild.1 zeigt eine Aufnahme des Austausch-Klystrons und des verbesserten 
Fernsehsender-Klystrons zusammen mit dem Zubehör. Erst nach dem 
bevorstehenden Abschluß der Arbeiten an der magnetischen Fokussierung 
ist mit dem Erreichen aller Betriebswerte zu rechnen. 


| 


Bild 1. Austausch-Klystron und verbessertes Fernseh-Klystron mit Zubehör 
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4 KM 50000 LA OKL3 OKL5 


Leistung 12 12 12 kW 
Strahlspannung 17 7 17 kV 
Strahlstrom 1,7 1,7 1,7 A 

Kollektor- 


spannung 17 17 (9...12) kV 
Verlustleistung 30 80 15...20 kW 
Frequenzbereich 400...600 400...600 470...790 MHz 
Fokussierung elektro- elektro- einstellbare 
magnetisch magnetisch Ferroxdur- 
Magnetsysteme 
Katode Luft schwacher schwacher 
Küh-|.. 0,75 m?/min Luftstrom Luftstrom 
un Trift- Wasser: (Wasser: Luftstrom 
strecken » 4l/min = 11/min) 
Kollektor Wasser: (Wasser: (Luft: 
—100 l/min 15 l/min) 25 m? /min) 
od. (Wasser: 
<10 l/min) 


H.-E. Martin, Flexible HF-Energiekabel für Fernsehantennen 


Bei der Projektierung von Fernsehanlagen ist die Wahl der günstigsten 
HF-Energieleitungen vom Sender zur Antenne besonders wichtig. Die 
allgemeinen Erfordernisse beziehen sich auf hochwertige elektrische 
Betriebseigenschaften, hohe Betriebssicherheit, leichte Montage sowie 
geringe Anlagen- und Betriebskosten. Eine Ausführung, die sich für die 
gestellten Anforderungen sehr günstig erweist, ist das flexible Koaxial- 
kabel mit Scheibenisolierung. Innen- und Außenleiter sind aus gesickten 
Halbrohren aufgebaut. Der Innenleiter wird durch dünnwandige Scheiben 
zentriert, die aus verlustarmem Isolierstoff (Polyvineylcarbazol) mit nied- 
riger Dielektrizitätskonstante bestehen. Über dem Außenleiter sind 
Stahldrähte als Tragorgane und darüber ein PET-Mantel aufgebracht, der 
als druckdichter Korrosionsschutz wirkt. Bei diesem Aufbau erhält man 
in mechanischer Hinsicht besondere Vorteile durch geringes Gewicht, 
gute Biegbarkeit und damit leichte Montage, außerdem hohe Widerstands- 
fähigkeit gegen Zug und Druck. 

In elektrischer Hinsicht wird durch die verwendeten Materialien und die 
Leiterkonstruktion niedrige Leitungsdämpfung erreicht. Die übertragbare 
Leistung reicht durch die hohe Erwärmungsgrenze des Scheibenmaterials 
von 190°C bei Kabeln der größten Durchmesser bis zu 50 kW in den 
Fernsehbereichen IV und V. 

Die innere Gleichmäßigkeit der Kabel muß der Forderung genügen, daß 
der einem Bildpunkt nacheilende Mitfluß, der im wesentlichen durch das 
Zusammenwirken der inneren Reflexionen und der Reflexionen am Sender 
entsteht, im Mittel unter 1% bleibt. 

Durch die Herstellung der ganzen Leitungsverbindung in einem zusammen- 
hängenden Stück ist es möglich, periodisch auftretende Reflexionen, die 
zum Beispiel an den Flanschverbindungen gleichlanger Rohrleitungen 
auftreten, vollständig zu vermeiden. Genau geschnittene Bänder für die 
Sickenhalbrohre und hohe Gleichmäßigkeit beim Spritzen der Scheiben 
führen außerdem nur zu niedrigen statistisch verteilten Reflexionen im 
Leitungszug. 

Ein Vergleich mit anderen Energieleitungen zeigt, daß sich besonders für 
Verbindungen, die kürzer als 200 m sind — das ist die Mehrzahl der Ein- 
satzfälle —, die beschriebenen Koaxialleitungen vorteilhaft einsetzen 
lassen. Bei diesen Längen wirkt sich die gegenüber Hohlleitern höhere 
Leitungsdämpfung noch nicht wesentlich auf den Energieverlust auf dem 
Leitungszug aus, so daß die günstigen Montage- und Betriebseigenschaften 
voll in den Vordergrund treten können. 


H. Hopf, Untersuchungen zum Offset-Betrieb von Fernsehsendern bei 
großem Frequenzabstand der Bildträger 


Die Ausnutzung des periodischen Aufbaues des Fernsehbildes zur Ver- 
ringerung der gegenseitigen Störungen von Fernsehsendern durch günstig 
gewählten Versatz der Trägerfrequenzen beschränkte sich bisher aus- 
schließlich auf den Gleichkanalbetrieb, das heißt, die Differenzfrequenz 
der beiden beteiligten Bildträger war kleiner als die doppelte Horizontal- 
frequenz. Es ist jedoch auch bei größerem Abstand der interferierenden 
Bildträger zu erwarten, daß ähnliche Gesetze gültig sind. Über derartige 
Störabstandsuntersuchungen wurde berichtet; der Nutzsender war dabei 
immer mit einem Bild (Nürnberger Burg) moduliert, der Störsender konnte 
wahlweise ebenfalls moduliert oder auch unmoduliert betrieben werden. 
Alle Untersuchungen wurden im Vergleich mit einem Bezugsstörer 
(30 dB HF-Störabstand bei 10420 Hz Versatzfrequenz) durchgeführt. Als 
Ergebnis kann gesagt werden, daß ein Offset-Betrieb auch bei großem 
Frequenzabstand der Bildträger Vorteile verspricht, daß jedoch auch hier 
— ähnlich wie beim Präzisionsoffset im Gleichkanalbetrieb — der Kon- 
stanz der Horizontalfrequenz erhöhte Beachtung geschenkt werden muß. 


P. Klopf, Modulation von Fernsehsendern im ZF-Bereich 


Die Modulation von Fernsehsendern wird üblicherweise auf der End- 
frequenz in einer der Leistungsstufen vorgenommen. Der Vortrag behan- 
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delte andere Möglichkeiten, die durch die Einführung einer Zwischen- 
frequenz in die Fernsehsendertechnik und Durchführung des Modulations- 
prozesses bei geringen Leistungen geboten werden. Die Vorteile eines 
solchen Verfahrens, zum Beispiel für Laufzeitausgleich und Linearität der 
Modulationskennlinie unter Berücksichtigung der Forderungen durch das 
Farbfernsehen, wurden diskutiert. Die Qualität eines solchen zwischen- 
frequenten Übertragungssystems wurde an Hand der üblichen Prüfsignale 
und Testbilder gezeigt und darüber hinaus über Ergebnisse bei der Aus- 
steuerung eines 10-kW-Klystronsenders im Bereich IV (Haardtkopf, 
SWF) berichtet. 


M. Lange, Der Stand der Ortsleitungstechnik im Fernsehnetz der Deutschen 
Bundespost 


Der hypothetische Bezugskreis des CCI für Fernseh-Weitverbindungen 
sieht an seinen Endpunkten je eine Ortsleitung vor, die außerhalb des 
eigentlichen Bezugskreises liegt und von der lediglich gesagt wird, daß sie 
die Übertragungswerte der Gesamtverbindung nicht wesentlich ver- 
schlechtern soll. Eine einigermaßen gewissenhafte Auslegung dieser For- 
mulierung führt bereits bei einer Gesamtzahl von zwei Ortsleitungen zu 
sehr strengen Anforderungen an deren Übertragungseigenschaften. Beim 
Aufbau des Fernseh-Leitungsnetzes mußte zunächst ein Kompromiß 
zwischen diesen Forderungen und dem in wirtschaftlicher Weise Erreich- 
baren geschlossen werden. Messungen an einer Hintereinanderschaltung 
von vier nach diesen Gesichtspunkten gebauten Ortsleitungen mittlerer 
Länge zeigen, daß ihre Übertragungsfehler gegenüber der internationalen 
Weitverbindung nicht nur nicht vernachlässigt werden können, sondern 
zum Teil fast in die gleiche Größenordnung kommen. Dabei sind im jetzt 
eingeführten Sternnetzbetrieb im Fernseh-Leitungsnetz der Bundes- 
republik auf dem Weg vom Studio bis zum Rundstrahlsender bis zu sechs 
Ortsleitungen eingeschaltet. Ausblicke auf die Verhältnisse in England 
und auf die Planung der Rundfunkanstalten lassen erkennen, daß das 
Problem in anderen Ländern mit durchaus anderer Struktur des Fernseh- 
wesens in gleicher Form besteht und daß die Anzahl der Ortsleitungen im 
ständigen Steigen begriffen ist. In England wird mit einem nationalen 
Bezugskreis gearbeitet, der neben vier Fernleitungsabschnitten zwei 
längere und sechs kürzere Ortsleitungen berücksichtigt. Für das Sternnetz 
müßte ebenfalls ein hypothetischer Bezugskreis vereinbart werden, der 
auch die Ortsleitungen und Fernseh-Schaltstellen berücksichtigt. Auf 
jeden Fall muß ein Übertragungssystem gefunden werden, das in wirt- 
schaftlicher Weise eine hohe Übertragungsqualität gestattet, wobei wegen 
der Kürze der Einzelleitungen der Aufwand an den Endstellen möglichst 
klein bleiben muß. 

In Deutschland hat sich, bedingt durch die früher in den Fernsehstudios 
übliche Technik der Signalgemischbildung mit Hilfe einer Trägerfrequenz, 
für die Ortsleitungen ein Ortsleitungs-Übertragungsverfahren mit einer 
Trägerfrequenz von 21 MHz entwickelt. Dieses Verfahren arbeitet mit 
Zweiseitenband-Übertragung, positiver Amplitudenmodulation und De- 
modulation durch einfache Gleichrichtung mit nachgeschaltetem Tiefpaß- 
filter und erfüllt damit die Forderung nach einfachen Umsetzeranordnun- 
gen. Komplizierte und aufwendige Filteranordnungen, wie sie bei einem 
Restseitenbandsystem oder bei einem extrem nah an das Basisband heran- 
gerückten Zweiseitenbandsystem erforderlich sind, werden vermieden. 
Die sehr hoch erscheinende Trägerfregquenz könnte ohne Preisgabe der 
obengenannten Vorteile allenfalls auf 15 MHz herabgesetzt werden, wo- 
durch aber die Verstärkerfeldlänge nur von 4,5 auf etwa 5 km steigen 
würde. Bei Berücksichtigung einer Zusammenarbeit von schon vorhan- 
denen mit neu gebauten Einrichtungen lohnt es sich daher nicht, von der 
Trägerfrequenz 21 MHz abzugehen. Bei der Umsetzung in das Träger- 
frequenzband wird das etwa 20 Oktaven umfassende Videoband trotz des 
Zweiseitenbandsystems auf wenig mehr als eine halbe Oktave reduziert. 
Die Frequenzgangentzerrung gestaltet sich sehr einfach. Auf eine Lauf- 
zeitentzerrung kann zunächst vollständig verzichtet werden. Eine wir- 
kungsvolle Potentialtrennung ist ohne Schwierigkeiten mit Übertragern 
möglich. 

Als die TF-Mischer in den Studios zunehmend durch VF-Mischer ersetzt 
wurden, bereitete es zunächst Schwierigkeiten, Modulatoren für die 
21-MHz-Übertragung zu bauen. Nach Versuchen mit verschiedenen 
Modulationsverfahren wurde es dank der Fortschritte der Halbleiter- 
technik möglich, einen Ringmodulator mit Germaniumdioden zum Kern 
eines Modulationsgerätes zu machen. Die außerordentlich guten Erfah- 
rungen mit diesem Gerät und die Aussichten auf Verbesserungsmöglich- 
keiten, die durch verfeinerte Entzerrungsmaßnahmen noch möglich 
schienen, haben die Deutsche Bundespost veranlaßt, das 21-MHz-System 
zum Standardsystem für Fernseh-Ortsleitungen auszubauen. Das Über- 
tragungssystem trägt die postalische Bezeichnung ‚TV 21e“ und ist in der 
„Gestellbauweise 52° ausgeführt. Modulator und Demodulator nehmen 
jeweils nur einen Volleinschub (53x 20,5x17 cm) ein. Die guten Über- 
tragungseigenschaften der Umsetzergeräte wurden an Hand von Oszillo- 
grammfotos demonstriert. Der Demodulator hat eine Verstärkungsreserve 
von 1,5 N, so daß allein mit den Umsetzergeräten ohne jegliche Entzer- 
rungsmaßnahmen eine qualitativ hochwertige, potentialgetrennte Über- 
tragung über 1000 Meter Koaxialkabel 2,6/9,5 oder eine entsprechend 
kürzere Entfernung über dünneres Kabel möglich ist. In Verfolg der 
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bereits erreichten Fortschritte sollen Linearität, Amplitudenfrequenzgang 
und die Wiedergabe der Sprungfunktion durch verbesserte Leitungsver- 
stärker und verhältnismäßig einfache Zusatzentzerrer für die vollständigen 
Leitungen noch wesentliche Verbesserungen erfahren. Über die Ergebnisse 
soll im nächsten Jahre berichtet werden. 


H.-J. Schmidt, Neue Schaltungstechnik in Geräten der Fernseh-Orts- 
leitungen 
Für die Fernseh-Ortsleitungen in Westdeutschland wurden verbesserte 
Geräte in der 21-MHz-Technik entwickelt, die den von der Bundespost 
angestrebten Sternnetz-Betrieb ermöglichen. 
Im Modulationsgerät wurde das bekannte Problem der Trägerrest- 
stabilisierung gelöst. Die Video-Verstärkerröhre, die den Ringmodulator 
speist, liefert außer dem Videosignal einen Anodenruhestrom, der un- 
regelmäßig schwankt und deshalb Trägerreständerungen verursacht. Zur 
Verminderung dieses Effektes wird die genannte Röhre mit dem Video- 
signal extrem stark ausgesteuert und der Synchronimpuls-Boden mit 
einer Klemmschaltung auf einem Arbeitspunkt festgehalten, der fast dem 
Anodenstrom Null entspricht. Die Ruhestromschwankungen sind auf 
diese Weise gegenüber dem Signalstrom vernachlässigbar klein. Ein drei- 
stufiger Gegenkopplungskreis verkleinert die starken Verzerrungen um 
den Faktor 80. Die letzte Stufe dieses Kreises ist die erwähnte Röhre. Es 
wurde gezeigt, daß die Funktion der am Steuergitter der letzten Stufe 
befindlichen Klemmschaltung vom Gegenkopplungskreis nicht behindert 
wird, falls der dreistufige gegengekoppelte Verstärker am Eingang eine 
weitere Klemmschaltung enthält. 
Der im Modulationsgerät enthaltene Klemm-Impulsformer hat nur noch 
zwei Röhren und gibt aus zwei entkoppelten Impulsquellen sehr symme- 
trische Impulse ab. Die einfache Schaltung wurde mit Hilfe von Symmetrie- 
übertragern erreicht, die die Impulse unmittelbar aus dem Anodenkreis 
der als Amplitudensieb geschalteten Röhre auskoppeln. Der Impulsformer 
enthält an seinem Eingang eine Klemmschaltung und kann daher auch 
stark verbrummte Videosignale verarbeiten. 
Mit Hilfe von Miniaturübertragern, die eine extrem kleine Streuinduk- 
tivität und Wicklungskapazität haben, lassen sich im 21-MHz-Band 
Schaltungen realisieren, die sonst nur in niederfrequenteren Bereichen 
angewendet werden, zum Beispiel für Gabelschaltungen und gewisse 
Gegenkopplungsschaltungen. Die Wicklungen eines solchen Übertragers 
sind auf ein Ferroxcube-Stäbchen von 7 mm Länge und 0,9 mm Durch- 
messer gewickelt. Das Stäbchen wird auf einem Keramikplättchen be- 
festigt. Übertrager dieser Art werden direkt in die Schaltung gelötet. 


Im Demodulationsgerät arbeitet der Doppelweggleichrichter auf ein Tief- 
paßfilter aus Zobel-Halbgliedern. Das Filter sperrt unerwünschte Träger- 
frequenzen. Außerdem wird mit Hilfe des für das Trägerband kapazitiven 
Filter-Eingangswiderstandes annähernd Spitzengleichrichtung erreicht. 
Die nichtlinearen Verzerrungen und die Temperaturunabhängigkeit des 
Demodulators lassen sich dadurch sehr kleinhalten. 


R. Maurer, Die Signal- und Rauscheigenschaften von Dioden-Reaktanz- 
verstärkern für das UHF-Gebiet 


Rauscharme Reaktanzverstärker enthalten als aktives Element eine 
nichtlineare Reaktanz, zum Beispiel eine in Sperrichtung vorgespannte 
Halbleiterdiode. Führt man der Reaktanz mit nichtlinearer O0 =Q(U) — 
Kennlinie (der in Sperrichtung vorgespannten Halbleiterdiode) die Signal- 
leistung P, der Kreisfrequenz &; und die Pumpleistung P, der Kreis- 
frequenz @) zu, dann entsteht unter anderem die Differenz- und Summen- 
frequenz @» — ws und ®p + @s. Dementsprechend müssen zwei Fälle 
betrachtet werden, die sogenannte Frequenzengleichlage mit gleich- 
orientierten Frequenzspektren und die sogenannte Frequenzenkehrlage 
mit entgegengesetzt orientierten Frequenzspektren. 

Wie bereits Manley und Rowel) unter sehr allgemeinen Voraussetzun- 
gen bewiesen haben, wird der Leistungsumsatz bei der als verlustfrei an- 
gesehenen Reaktanz außer durch den Energieumsatz durch den effektiven 
Leistungsgewinn geregelt. 


Dies bedeutet für den Fall der Frequenzengleichlage bei Aufwärtsmischung 
eine echte Verstärkung, bei Abwärtsmischung jedoch eine Abschwächung 
der Signalleistung und eine praktisch unverwertbare Entdämpfung der 
Pumpleistung?). Für den Fall der Frequenzenkehrlage wird, wegen der 
dabei auftretenden Entdämpfung von Eingangs- und Ausgangskreis, so- 
wohl bei Abwärts- als auch bei Aufwärtsmischung eine echte Verstärkung 
erhalten. 

Das Rauschen von Reaktanzverstärkern wird durch die Verwendung rein 
imaginärer Elemente praktisch nur durch die Verluste von Ein- und Aus- 
gangskreis bestimmt?). 

Infolge der auftretenden Entdämpfung bei Schaltungen mit Frequenzen- 
kehrlage läßt sich außer den Mischerschaltungen auch ein Geradeaus- 


!) Manley, J.M., und Rowe, H.E.: Some general properties of nonlinear 
elements. Part I: General energy relations. Proc. IRE Bd. 44 (1956), S. 904-913 


?) Dahlke, W., Maurer, R., und Schubert, J.: Theorie des Dioden-Reaktanz- 
verstärkers mit Parallelkreisen. AEU Bd. 13 (1959), 8. 321— 340 
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Fr 


vrk, 


Hewlett-Packard 


für Frequenzen von 0,008 Hz bis 10 MHz 


-hp- 650 A Weitbereich-Messender 

Das Modell -hp- 650 A ist der weitverbreitete 
Oszillator mit dem Frequenzbereich von 10 Hz 
bis 10 MHz. Das sehr stabile Gerät eignet 

sich für NF- bis HF-Messungen und Messungen 
im Trägerfrequenz- und Video-Bereich. Der 
Ausgang ist über den ganzen Bereich inner- 
halb 1 db konstant. Die Ausgangsspannung 
beträgt 0,00003 bis 3 V. Der Klirrfaktor beträgt 
bis 100 kHz weniger als 1 %. 


Unser vielseitiges Herstellungsprogramm 
elektronischer Messgeräte umfasst auch eine 
ganze Reihe Oszillatoren höchster Qualität und 
Genauigkeit. Dank der verwendeten RC- 
Schaltung - von -hp- vor 20 Jahren erstmals 
kommerziell angewendet - verfügen -hp- 
Oszillatoren über hohe Stabilität und grossen 
Frequenzbereich. Ein weiterer Vorteil ist ihre 
widerstandsfähige, kompakte Konstruktion 

und einfache Bedienung. 


Zahlreiche -hp-Geräte werden nun im neuen 
deutschen Werk Hewlett-Packard GmbH in 
Böblingen bei Stuttgart hergestellt. Qualitäts- 
arbeit, modernste Produktionsmethoden sowie 
gründliche Fachkenntnisse deutscher Arbeits- 
kräfte garantieren Ihnen Geräte von 

höchster Leistung zu angemessenen Preisen. 


Wir beraten Sie gerne bei Ihrem Messproblem 
und stehen auch für andere technische Aus- 
künfte und Gerätevorführung jederzeit 

zur Verfügung. 


 Oszillatoren 


-hp- 650 A Weitbereich-Messender 


Gerät Anwendung Frequenzbereich Ausgang Preis DM 
m. Zoll o. Zoll 

-hp- 200 AB* Tonfrequenz- 20 Hz bis 40 kHz 1 Watt/24,5 V 725.— 675.— 
Untersuchungen an 600 Ohm 

-hp- 200 CD* Tiefton- bis Ueber- 5Hz bis 600 kHz 160 mW/10 V 825.— 775.— 
schallfrequenz- an 600 Ohm * 
Untersuchungen 

-hp- 200 J Interpolations- 6Hzbis 6kHz 160 mW/10 V 1591.— 1402.— 
frequenz-Messungen an 600 Ohm 

-hp- 200 SR Testgenerator 5 Hz bis 600 kHz 180 mW/3 V 981.—  865.— 
Eichspannungsgeber an 50 Ohm 
(mit -hp- 739) 

-hp- 200 T Trägerfrequenz- 250 Hz bis 100 kHz 160 mW / 10 V 2386.— 2104.— 
Untersuchungen an 600 Ohm 

-hp- 201 C Präzisions-Tonfrequenz- 20 Hz bis 20 kHz 3 Watt / 42,5 V 1050.— 1000.— 
Untersuchungen an 600 Ohm 

-hp- 202 A Tiefstfrequenz- 0,008 bis 1200 Hz 30 V Spitze zu 2784.— 2454. — 
Messungen Spitze an 4000 Ohm 

-hp- 202 C* Messungen an 1 Hz bis 100-kHz 160 mW /10 V 1385.— 1330.— 
Regeleinrichtungen an 600 Ohm 


-hp- 205 AG Leistungs-Messender 
für Tonfrequenzen 


20 Hz bis 20kHz 5 Watt an 50, 200, 2651. 2337.— 
600, 5000 Ohm 


-hp- 206 A Hochpräzisions- 20 Hz bis 20 kHz + 15 dbm an 50, 150, 3976.— 3506.— 
Tonfrequenz- 600 Ohm 
Untersuchungen (0 dbm = 1 mW) 

-hp- 207 A Tonfrequenz- 20 Hzbis 20kHz 160 mW/10 V 1723.— 1519.— 
Wobbelsender an 600 Ohm 

-hp- 233 A Trägerfrequenz- 50 Hz bis 500 kHz 3 W/42,5 V 2651.— 2337.— 
Generator an 600 Ohm 

-hp- 650A Weitbereich- 10Hzbis 10 MHz 15 mW/3 V 2598. — 2291.— 
Messender an 600 Ohm 


* Jetzt auch ab Werk Böblingen 
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Mikrosekunden — Kernspeicher — 
zigtausend Zeilen pro Stunde — auto- 
matische Gültigkeitsprüfung — voll- 
transistorisiert — Mikrosekunden — 
Schnellzugriff — autonomes Stanzen 
— zighundert Karten pro Minute — 
Magnetbänder — Echokontrolle — 
und wieder ... Mikrosekunden 

Worte einer neuen Bürotechnik, Be- 
griffe der modernen Datenverarbei- 
tung. Sie repräsentieren den techni- 
schen Fortschritt, nicht aber garan- 
tieren sie die beste organisatorische 
Lösung. Dazu bedarf es mehr, viel 
mehr. Dazu braucht man den Men- 
schen, seine ordnenden Gedanken, 
seine Analyse der Aufgabe, seine 
SynthesevonOrganisationsmittelund 
Organisationsziel. 


rg men 


müssen sich ergänzen. Darum baut 
BULL von jeher moderne Maschinen. 
Darum fühlt sich BULL seit jeher der 
Forschung und Entwicklung beson- 
ders verpflichtet. Darum aber auch 
stellt BULL den Menschen und seinen 
Willen zur Ordnung über die Technik. 
Zuerst kommt die Untersuchung, 
dann erst die Wahl der Maschine. 
Diese Aufgabe bleibt, ihr Umfang je- 
doch wächst ständig. Um sich auf die 
Zukunftsaufgaben noch stärker zu 
konzentrieren, um den Kundenkreis 
noch intensiver betreuen zu können, 
hat 
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eine Tochtergesellschaft gegründet: 
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verstärker verwirklichen?), der eine echte Verstärkung ohne Frequenz- 
umsetzung ermöglicht. Erweiterungen der Geradeausverstärkerschaltungen 
für größere Bandbreiten sind durch Verwendung von Bandfiltern auf der 
Signalseite gegeben. 


Bedingt durch den Betrieb in Frequenzenkehrlage, bestehen beim Gerade- 
ausverstärker für die Durchstimmung über ein größeres Frequenzenband 
zwei Möglichkeiten: 


1) bei fester Pumpfrequenz den Signal- und Hilfskreis (Ein- und Ausgangs- 
kreis) gegensinnig durchzustimmen; 


2) bei fest abgestimmtem Hilfskreis den Signalkreis und die Pumpe in 
gleichem Sinne durchzustimmen. 


Während bei der ersten Möglichkeit die Pumpe nur für eine Frequenz 
optimal dimensioniert zu werden braucht und durch festabgestimmte Sieb- 
mittel am Eingang und Ausgang des Verstärkers die störende Pump- 
spannung unterdrückt werden kann, hat die zweite Möglichkeit die Vor- 
teile der besseren Entkopplung der Kreise sowie der geringeren Rauschzahl. 


Allen Geradeausverstärker-Schaltungen haftet jedoch der Nachteil an, 
daß siereziprok sind und daß ohne große Verluste an Rauschzahl Leistungs- 
anpassung gleichzeitig am Ein- und Ausgang nicht eingestellt werden 
kann?). Daher werden nichtreziproke Elemente (wie zum Beispiel 
Zirkulatoren oder Isolatoren) für die Entkopplung und Leistungsanpas- 
sung von Ein- und Ausgang verwendet. 


Neben diesen Möglichkeiten mit nichtreziproken Elementen kann zur 
Erzielung von Leistungsanpassung am Ein- und Ausgang die Brücken- 
schaltung®) verwendet werden, die mit zwei Reaktanzverstärkern auf- 
gebaut ist. 


Zur Erreichung großer Bandbreiten und Nichtreziprozität der Verstärkung 
besteht schließlich die Möglichkeit, Reaktanzverstärker mit mehreren 
Reaktanzdioden aufzubauen’), die in einem vorgegebenen Abstand 
(zum Beispiel zwischen Innen- und Außenleiter einer Koaxialleitung) an- 
geordnet sind und dadurch verschiedenphasig gepumpt werden. 


@.-G. Gaßmann, Neue Phasen- und Frequenzvergleichsschaltungen für Ab- 
lenkgeneratoren in Fernsehempfängern 


Die vorgeschlagenen neuen Schaltungen dienen zum vollautomatischen 
Synchronisieren der Ablenkgeneratoren. Sie erzeugen im nichtsynchroni- 
sierten Zustand eine frequenzabhängige Regelspannung, deren Polarität 
von der Richtung der Frequenzabweichung abhängt und durch die der 
Generator zum Synchronisierfangbereich nachgestimmt wird, so daß 
Synchronisation eintritt. Im synchronisierten Zustand erzeugen die 
Schaltungen zum Aufrechterhalten der Synchronisation und zum Nach- 
stimmen der Phase der Ablenkgeneratorspannung eine phasenabhängige 
Regelspannung (wie eine gewöhnliche Phasenvergleichsschaltung). 


Bei diesen im Applikationslabor des Röhrenwerks von Standard Elektrik 
Lorenz entwickelten Schaltungen, die sich durch hohe Störbefreiung, 
großen Fangbereich und sehr geringen Aufwand auszeichnen, wird als 
Vergleichsspannung eine durch Differenzieren der Rücklaufimpulse gewon- 
nene Doppelimpulsspannung verwendet. Im nichtsynchronisierten Zustand 
ist die Differenzfrequenzspannung als Folge der Abtastung der Doppel- 
impulsvergleichsspannung durch die Synchronisierimpulse ebenfalls eine 
Doppelimpulsspannung, deren Polarität von der Richtung der Frequenz- 
abweichung abhängt. Außerdem wird eine Spannungsspeicherung des 
jeweils letzten Spitzenwertes dieser Differenzfregquenzspannung angewen- 
det. Mit ihr erreicht man, daß die Polarität des zeitlichen Mittelwertes der 
Differenzfrequenzspannung ebenfalls eine Funktion der Richtung der 
Frequenzabweichung wird. Dieser zeitliche Mittelwert kann durch die 
Regelspannungssiebung nicht unterdrückt werden, so daß die Siebung 
und damit die Störbefreiung optimal gewählt werden kann. 


Das Speichern läßt sich ohne nennenswerten Mehraufwand durch Vor- 
spannen der beiden Dioden einer gewöhnlichen Phasenvergleichsschaltung 
mit einer Gleichspannung erreichen. Diese soll etwa 1,ömal so groß wie die 
Spitzenwerte der untereinander gleich großen Impulsspannungen sein. 
Bei fehlender Koinzidenz fließt dann kein Diodenstrom, und das zuletzt 
während eines Spitzenwertes der Differenzfrequenzspannung erreichte 
Potential bleibt unverändert, bis der nächste Spitzenwert umgekehrter 
Polarität erreicht wird. Als Potentialspeicher dienen die Koppelkonden- 
satoren der Schaltung. Werden zwei gewöhnliche Dioden verwendet, dann 
besteht der Mehraufwand gegenüber einer herkömmlichen Phasenver- 
gleichsschaltung nur in zwei Widerständen und einem Kondensator zum 
Erzeugen der Vorspannung aus dem mittleren Gleichrichterstrom. 


Bei einer der behandelten Phasen- und Frequenzvergleichsschaltungen ist 
keine Gegentaktansteuerung erforderlich, da doppelimpulsförmige Ver- 


3) Maurer, R., Löcherer, K.-H., und Bomhardt, K.: Der Reaktanz-Gerade- 
ausverstärker als rauscharme Vorstufe im UHF-Gebiet. AEÜ Bd. 13 (1959), 
S. 509— 524 

4) Hülster,\F.: Operation of instrinsic negative resistance tubes in different types 
of amplifiers. Paper on the International Convention on Microwaves Valves of 
the Elect. Engrs., London, Mai 1958 

5) Engelbrecht, R. S.: A low-noise nonlinear reactance travelling wave amplifier. 
Proc. IRE Bd. 46 (1958), S. 1655 
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gleichs- und Synchronisierimpulse zugeführt werden, wobei eine der 
beiden Doppelimpulsspannungen gegenüber der anderen etwa halb so 
breite Impulse hat. In dieser Schaltung kann demnach der Impulstrans- 
formator beziehungsweise die Gegentakt-Ansteuerstufe entfallen. 


Bei einer besonders einfachen (jedoch zur Zeit noch nicht wirtschaftlichen) 
Lösung kann man als Gleichrichterelement eine einzige Zenerdiode ver- 
wenden. Ihre beiden Kennlinienknicke werden zum Gleichrichten aus- 
genutzt, und ihre Verzögerungsspannung dient als Vorspannung. 
Während die Störbefreiung der beschriebenen Schaltungen etwa der einer 
herkömmlichen Phasenvergleichsschaltung mit einem Fangbereich von 
rund +100 Hz entspricht, umfaßt der tatsächliche Fangbereich etwa 
+700 Hz. Wenn erforderlich, ist ein weiteres Vergrößern des Fang- 
bereichs leicht möglich. Wegen des Größenunterschieds zwischen phasen- 
abhängiger und frequenzabhängiger Regelspannung ist zwangsläufig die 
Regelsteilheit im synchronisierten Zustand so groß, daß bei + 700 Hz 
Frequenzabweichung auf dem Bildschirm einer 53-cm-Bildröhre nur eine 
Bildverschiebung von +3 mm auftritt. 


G. Mahler, Zur Berechnung nichtsinusförmiger periodischer Vorgänge in 
Schaltungen der Fernsehtechnik 


Der Einfluß, den lineare Netzwerke aus Widerständen, Kondensatoren 
und Spulen auf nichtsinusförmige periodische Ströme und Spannungen 
ausüben, kann grundsätzlich durch die Fourier-Zerlegung der Ströme und 
Spannungen in eine Reihe von Sinusschwingungen berechnet werden. 
Praktisch brauchbar ist das Verfahren aber nur, wenn die Anzahl der 
Harmonischen gering ist. Rechteckschwingungen, periodisch wiederkeh- 
rende Impulse, Sägezahnschwingungen zum Beispiel, wie sie in der Fern- 
sehtechnik vorkommen, würden zu einer mühsamen Rechnung führen, und 
gerade an den interessierenden Stellen des Kurvenverlaufs wäre die Kon- 
vergenz der Reihenentwicklungen so schlecht, daß die Fourier-Zerlegung 
für diese Fälle praktisch ausscheidet. 

Für die Untersuchung des Einschwingens bei einmaligen Vorgängen (zum 
Beispiel Sprungfunktion) oder bei sehr spät sich wiederholenden Vorgängen 
ist die Berechnung mit der Laplace-Transformation ein gutes Hilfsmittel 
zur Lösung der Differentialgleichungen und hat sich allgemein durch- 
gesetzt. Bei periodisch sich wiederholendem Kurvenverlauf interessiert 
jedoch der Einschwingvorgang im allgemeinen nicht, und es wird ein 
Berechnungsverfahren von Interesse, das ohne mühsame und schlecht 
konvergierende Reihenentwicklungen direkt nur den eingeschwungenen 
Zustand liefert, wie er sich beispielsweise bei der Laplace-Transformation 
aus irgendwelchen Anfangsbedingungen erst nach einem Grenzübergang 
für t— oo ergibt. Es gibt nun ein Operatorenverfahren — ähnlich wie die 
Laplace-Transformation —, das es gestattet, den eingeschwungenen Zu- 
stand ohne die Kenntnis von Anfangsbedingungen direkt in geschlossener 
Form (also nicht etwa in Form einer unendlichen Reihe) zu erhalten. Aller- 
dings hat sich dieses Operatorenverfahren, das von Waidelich 1946 
(Proceedings IRE, Febr. 1946) veröffentlicht wurde, bisher werlig ein- 
geführt. Für die in der Praxis auftretenden Aufgaben besteht jedoch 
keinerlei Grund, vor etwaigen mathematischen Schwierigkeiten zurück- 
zuschrecken, die das Verfahren auf den ersten Blick mit sich bringen 
könnte. Der Vortrag zeigte das an einem Beispiel, um damit zu einer weite- 
ren Verbreitung dieser Methode bei theoretischen Untersuchungen der 
Vorgänge in der Fernsehtechnik beizutragen. 


E. Gundert und H. Lotsch, Entwicklung einer Fernseh-Bildröhre großer 
Steuersteilheit 

Wegen der in der Zukunft möglichen Einführung der Transistoren in die 
Fernsehtechnik, insbesondere für tragbare Geräte mit niedrigen Batterie- 
spannungen von 6...12 V, entstand die beschriebene Versuchsröhre bei 
Untersuchungen über die Frage, welche technische Daten mit vertretbarem 
Aufwand eine steile Fernseh-Bildröhre mit einer Aussteuerspannung von 
7...8 Vs; für 800 uA Strahlstrom haben kann. Zur Erhöhung der Steil- 
heit der Aussteuerkennlinie wurde die Steuerblendenöffnung mittels eines 
eindimensionalen Spanngitters unterteilt. Die Steuerung des Strahl- 
stromes übernimmt das Steuergitter, während die Steuerblende vor allem 
die elektronenoptische Aufgabe hat, die zum Strahlstrom beitragende 
Emissionsfläche auf der Katode zu begrenzen und im Beschleunigungsfeld 
ein geeignetes Vorsammelfeld auszubilden, das die Strahlelektronen in 
einen Brennfleck bündelt. Um einen Gitterstrom zu vermeiden oder klein- 
zuhalten, soll die Steuerung bei negativem Steuergitter erfolgen und der 
gewünschte maximale Strahlstrom bei der Gitterspannung Null erreicht 
werden. Dabei darf die maximale Katodenstromdichte keinesfalls kleiner 
sein als bei normalsteilen Bildröhren, wenn der Leuchtfleck nicht größer 
werden soll. Diese Bedingungen fordern bei einem hinreichend fein- 
maschigen Gitter einen kleinen Gitter-Katoden-Abstand. Im Bild I ist 
die experimentelle Kennlinie einer Versuchsröhre in Iinearem Maßstab 
aufgetragen. Der Kennlinienexponent y hat bei kleinen Strömen den 
Wert 3 und bei größeren Strömen ungefähr den Wert 3,5. Bei normalen 
Bildröhren ist dieser Wert 2,5...3. Wegen des kleinen Schirmgitterdurch- 
griffes, bedingt durch die relativ dicke Steuerblende und das engmaschige 
Steuergitter, ist die erforderliche Schirmgitterspannung relativ hoch; sie 
war bei dieser Versuchsröhre ungefähr 700 V. 
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Die Streuung der Elektronen an den negativen Gitterdrähten bewirkt in 
der Richtung quer zu den Gitterdrähten eine Vergrößerung des Leucht- 
fleckes; wegen des eindimensionalen Spanngitters ist der Leuchtfleck oval. 
Durch eine geeignete Ausbildung des Steuersystems, insbesondere der 
Dicke der Steuerblende und der Hauptsammellinse, tritt diese Fleck- 
vergrößerung infolge der Elektronenstreuung aber kaum in Erscheinung. 
Im Bild 2 sind die Leuchtfleckdurchmesser in und quer zu den Gitter- 
drähten in Abhängiskeit vom Strahlstrom aufgetragen; die optimale 
Fokussierspannung ist praktisch vom Strahlstrom unabhängig. Wegen des 
im Vergleich zur normalen Bildröhre etwas vergrößerten Strahldurchmes- 
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6. M-Typ-Verstärker und Rückwärtswellenröhren 


Eine Übersicht über den gegenwärtigen Stand der M-Röhrentechnik gab 
O0. Döhler (Corbeville/Frankreich). M-Röhren, bei denen sich die Elek- 
tronen senkrecht zu den gekreuzten elektrischen und magnetischen Feldern 
bewegen, haben gegenüber O-Röhren einen größeren Wirkungsgrad, bei 
gegebener Spannung eine größere Leistung und bei gegebener Dispersion 
der Verzögerungsleitung eine größere Bandbreite. Jedoch ist der Verstär- 
kungsfaktor kleiner, das Rauschen höher, und die Verstärkung wird be- 
reits bei kleinen Eingangsleistungen nichtlinear. Die Elektronenbahnen 
sind bei Berücksichtigung der Raumladung vieldeutig, so daß die Berech- 
nung schwierig oder unmöglich wird. Unter gewissen Einschränkungen, 
wie lineare Geschwindigkeitsverteilung im endlich dieken Strahl bei 
kleinen Signalen oder unendlich dünnem Strahl, können für das Diocotron, 
für das Careinotron und den Magnetronverstärker quantitative Beziehun- 
gen abgeleitet werden, die eine hinreichende Übereinstimmung mit der 
Erfahrung zeigen. Besondere Schwierigkeiten theoretischer Art ergeben 
sich bei starker Raumladung. Es wird vermutet, daß die hierbei beob- 
achteten quantitativ nicht zu erklärenden Effekte auf Instabilitäten in der 
Nähe des Potentialminimums zurückzuführen sind. OÖ. P. Gandhi und 
I.E.Rowe (Ann Arbor/USA) gaben einen Beitrag zur nichtlinearen 
Analyse von Verstärkern mit gekreuzten Feldern. Bei der von den Ver- 
fassern entwickelten Theorie braucht keine Brillouin-Strömung ange- 
nommen zu werden, es sind lediglich Annahmen hinsichtlich des Anfangs- 
stadiums des Strahls bezüglich Geschwindigkeit und Raumladungsvertei- 
lung notwendig. Danach ist es möglich, die vormodulierten Strahlen zu 
behandeln. Es können zwei- und dreidimensionale Geometrien berück- 
sichtigt werden. Die Theorie wurde kurz abgeleitet und numerische 
Ergebnisse wurden diskutiert. Die experimentelle Bestätigung der theore- 
tischen Voraussagen ergab sich mit einem Hochleistungs-Magnetron- 
verstärker mit Blickfenster, das die Beobachtung der Strahlform in Ab- 
hängigkeit vom Hochfrequenzsignal erlaubt. H. Apter und G. Mourier 
(Corbeville/Frankreich) erläuterten ihre Theorie über M-Typ-Röhren mit 
hohen Raumladungen und dicken Elektronenstrahlen, die die richtige 
Voraussage der Größenordnungen bei Großsignalbetrieb ermöglicht. Auch 
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sers in der Linse wurde eine Beschleunigungslinse mit einer möglichst 
geringen sphärischen Aberration verwendet. Um eine gleichmäßige Schärfe 
über die Zeilenauslenkung zu erhalten, ist eine dynamische Nachfokussie- 
rung zu empfehlen. 


Wenn das System so in die Bildröhre eingebaut wird, daß die Gitterdrähte 
in der Zeilenrichtung liegen, dann fällt die größere Ausdehnung des Leucht- 
fleckes senkrecht zur Zeilenrichtung, also in die Bildrichtung. Dadurch 
erreicht man, daß in Zeilenrichtung die Auflösung nicht vermindert wird, 
während in Bildrichtung die störende Erkennbarkeit der Zeilen geringer 
wird. Um bei normalen Bildröhren die Zeilenstruktur zu verwischen, 
wurde das Wobbeln der Zeilen (spot-wobbling) vorgeschlagen. Bild 3 
zeigt eine fotografische Aufnahme des /RT-Testbildes von einer 43-cm- 
110°-Versuchsröhre; der Spitzenstrom war etwa 500 „A. Zur Demonstra- 
tion der erreichten Auflösung wurde der innere Teil des RM A-Testbildes 
mit dem Keilmuster aufgenommen und als Diapositiv vorgeführt. Bei 
einem Spitzenstrom von etwa 500 1A war die Auflösung besser als 700 
Zeilen. 


Die wesentlichen Gesichtspunkte für den konstruktiven Aufbau des steilen 
Bildröhrensystems wurden erläutert: Die genaue-Einhaltung eines kleinen 
Gitter-Katoden-Abstandes, die axiale Symmetrie des Systems und eine 
geringe sphärische Aberration der Hauptsammellinse. 

(Wird fortgesetzt) 


»Mikrowellenröhren« 


DK 621.385.6: 061.3 


G.E. Dombrowski (Waltham/USA) beschäftigte sich mit einer Groß- 
signaltheorie bei Amplitrons. Bei kleinen Signalen entspricht das Raum- 
ladungsverhalten von Amplitrons im wesentlichen dem des Magnetrons. 
Der Verfasser berechnete mit Hilfe eines Digitalrechners die Elektronen- 
bahnen bei großen Signalen, wobei eine große Anzahl von rotierenden 
Wellen für den Ansatz des ‚„‚Kreispotentials“ des Amplitrons berücksich- 
tigt wurde. Mit Hilfe eines Schrittverfahrens, bei dem zunächst eine 
wahrscheinliche Raumladung angenommen wird, kann die tatsächliche 
Raumladungsverteilung berechnet werden. 

Ö. Döhler, J. Arnaud und P. Vial (Corbeville/Frankreich) berichteten 
über impulsgetastete Magnetronverstärker und gaben Meßwerte von Ver- 
suchsröhren an. Es wurden Spitzenleistungen von 1 MW bei einem Wir- 
kungsgrad von mehr als 60% und einer Bandbreite von mehr als 10% 
erreicht. 

Mittels eines „IBM 704“-Digitalrechners studierten J.F. Hull und 
G.P. Kooyers (San Carlos/USA) die Elektronenwechselwirkung in Vor- 
wärtswellenverstärkern mit gekreuzten Feldern und eingeschossenem 
Strahl. Besonders untersucht wurde sowohl experimentell als auch 
theoretisch die Abhängigkeit der einzelnen elektrischen Parameter von 
der Verstärkung, der Sättigung und der Verteilung der Verlustleistung auf 
der Verzögerungsstruktur. 

Unabhängig von den in den Vereinigten Staaten entwickelten Verstärkern 
wurde in Japan bereits 1952 eine Art von Wanderfeld-Magnetron vorge- 
schlagen. Y. Matsuo, Y. Yasuoka und H. Nozima (Osaka und Tokyo/ 
Japan) sprachen über die seitdem erreichten Fortschritte bei der Ent- 
wicklung von Platinotrons. Bereits mit ersten Mustern konnten Verstär- 
kungen von 15 dB bei einer Bandbreite von 10% im S-Band erreicht 
werden. Die Untersuchungen verschiedener Verzögerungsleitungen führten 
schließlich zu einem kapazitiv belasteten Hohlleiter, der über ein zweites 
Frequenzband eine hinreichende Anpassung an die äußeren Hohlleiter 
erlaubt. Es wurde eine allgemeine Theorie entwickelt, die den Einfluß der 
Dimensionierung auf die Phasengeschwindigkeit richtig wiedergibt. Am 
Beispiel des C-Band-Platinotrons MA 602, das eine Verstärkung von 
10 dB erreicht, wurden Aufbau und Technologie solcher Röhren erläutert. 
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Ein neuer Rückwärtswellenverstärker mit gekreuzten Feldern, das Biter- 
mitron, wurde von E.Dench, H.Chapell und R. Paananen (Bur- 
lington/USA) erläutert. Es handelt sich um einen Kreis, bei dessen verlust- 
armer und nicht in sich geschlossener Verzögerungsleitung die rückwärts- 
laufenden Wellen ausgenutzt werden. Die Leitung ist über das interessie- 
rende Frequenzband angepaßt. Die negative Grundelektrode erlaubt eine 
weite elektronische Verstimmung. Es konnten bei 10 mW Steuerleistung 
Verstärkungen von 15...20 dB erreicht werden. Doch sind, wie bei O-Typ- 
Röhren, die Bedingungen für maximale Verstärkung sehr kritisch. Ohne 
Schwierigkeiten sind jedoch 3...5 dB Verstärkung bei einem Wirkungsgrad 


- von mehr als 50% im S-Band möglich. Dabei ist die mittlere Ausgangs- 


leistung einige 100 W bei einem elektronisch verstimmbaren Frequenz- 
band von mehr als 800 MHz im S-Band. Es besteht die Möglichkeit, zwei 
Bitermitrons zusammenzuschalten, wobei ein Rohr als Steuerstufe, das 
andere als Verstärker wirkt, von dem seinerseits ein Teil der Ausgangs- 
leistung in das erste Rohr zurückgekoppelt wird. Eine solche Anordnung 
kann als leistungsstarker Oszillator angesehen werden, der ausschließlich 
durch Verändern der Anoden- und Grundspannungen über ein weites 
Frequenzband verstimmt werden kann. 


J. E. Orr (San Carlos/USA) berichtete über M-Typ Oszillatoren, die mit 
solchen Gittern ausgerüstet sind, daß der Strahlstrom stark beeinflußt 
werden kann. Während bei den bisherigen Röhren mit einer Schlitzöff- 
nung beispielsweise u = 0,39 bei 200 mA Strahlstrom war, wurde durch 
Veränderung der Katodenkonstruktion suınd Einfügung eines dünnen 
Molybdän-Gitters u = 3,08 bei ebenfalls 200 mA. Für die Abschwächung 
des vollen Elektronenstrahls bis unterhalb des Schwingeinsatzes war bis- 
her eine Gitterspannungsänderung von 1100 V erforderlich, bei der neuen 
Ausführung genügen 160 V. Man baute Versuchsröhren im X-, C- und 
a. bei denen eine optimale Ausgestaltung des Gitters angestrebt 
wurde. 


Während man seit einigen Jahren Ausgangsleistung, Wirkungsgrad und 
Bandbreite der M-Typ-Careinotrons bei Impulsbetrieb beherrscht, blieb 
im wesentlichen bisher noch die Qualität der Frequenzspektren zu unter- 
suchen. M. Favre (Corbeville/Frankreich) untersuchte die Beziehungen 
zwischen dem Grundstrom und den besonderen Merkmalen des Frequenz- 
spektrums, außerdem Pulling und Pushing. Ein Vergleich zwischen einem 
berechneten Frequenzspektrum und der beobachteten Form zeigte gute 
Übereinstimmung. Abschließend wurden für den Impulsbetrieb Meß- 
ergebnisse an den Carcinotrons CM 154 und CM 153 mitgeteilt. Auch 
J. Nalot, J. Ninerailles und H.Raye& (Levallois-Perret/Frankreich) 


‘— berichteten über neuere Ergebnisse mit M-Typ-Carcinotrons. Bezüglich 


- der wichtigsten Probleme beim Bau von Carcinotrons sowie des Ein- 
flusses des Kopplungswiderstandes auf den Wirkungsgrad wurden an 
Hand von Beispielen verschiedene Verbesserungsmöglichkeiten gezeigt. 
Beispielsweise konnte nach Art des depressed-collector-Betriebes der 
Wirkungsgrad von 35 auf 45% angehoben werden. 


7. Magnetrons 


Eine Gruppe von drei Vorträgen befaßte sich mit theoretischen Fragen 
der Raumladungsverteilung und Elektronenbahnen im Wechselwirkungs- 
raum von Magnetrons. Die ersten theoretischen Arbeiten und Ergebnisse 
aus der Zeit des zweiten Weltkrieges, als die Magnetrons der heutigen 
Bauart geschaffen wurden, werden durch immer weiter vervollständigte 
Theorien und unter Ausnutzung elektronischer Rechenanlagen schritt- 
weise ergänzt und korrigiert. Wenn auch die Zwischenergebnisse dieser 
Arbeiten keinen unmittelbaren Einfluß auf die Entwicklung und den Bau 
normaler Magnetrons mehr haben, da die Qualität der heutigen Magne- 
trons weitgehend durch die Technologie bestimmt wird, ist es doch un- 
befriedigend, daß der elektronische Mechanismus gerade der Laufzeit- 
röhren, die heute die weiteste Verbreitung unter allen Mikrowellenröhren 
haben, noch viele grundsätzliche Unklarheiten und Geheimnisse in sich 
birgt. 

Da die Entwicklungstendenz modernerer Magnetrons auf höhere Lei- 
stungen ausgerichtet ist, behandelte ein Vortrag von R. Dunsmuir 
(Rugby/England) die elektrischen und geometrischen Konstruktions- 
srößen von Hochleistungsmagnetrons. Die Entwicklung von Magnetrons 
mit höheren Leistungen, vor allem im Zentimeter-Wellenbereich, führt 
zwangsläufig zu größeren geometrischen Abmessungen der Wechselwir- 
kungsräume. Vor allem wenn die Anodenhöhe > 4/4 wird, ergeben sich 
dadurch neue Schwierigkeiten wegen der dann auftretenden axialen Feld- 
verzerrungen, die die Mode-Stabilität der Magnetrons beeinträchtigen. 
Durch aufwendige Mehrfach-Strappverfahren, über die gesamte Anoden- 
höhe des Magnetrons verteilt, lassen sich diese Schwierigkeiten weitge- 
hend umgehen. 

Zwei Vorträge befaßten sich mit der Mode-Stabilisierung in Impuls- 
magnetrons. D. A. Wilbur, S.P. Yu und R. E. Turrentine (Schenec- 
tady/USA) untersuchten ein Uni-Mode-Resonatorsystem, dessen eine 
Hälfte der Resonatoren normal auf die z-Mode gestrappt und dessen andere 
Resonatoren ungestrappt auf die gleiche rz-Modefrequenz dimensioniert 
sind. Die Wellen beider ungestrappter und gestrappter Resonatorketten 
treten dann mit der Elektronenströmung einmal im Rückwärtswellen- und 
einmal im Vorwärtswellenbetrieb in Wechselwirkung. Die Übertragungs- 
winkel der einzelnen Resonatoren und damit die Phasenwinkelgeschwin- 
digkeit der Wellen beider Resonatorstrecken können nur für die rt-Mode 
den gleichen Wert haben, während für die nächsthöheren Moden die 
Tendenzen der Phasenwinkel-Geschwindigkeitsänderung beider Resonator- 
strecken auseinanderlaufen, so daß die für den elektronischen Synchronis- 
mus von Elektronenströmung und Welle erforderlichen Randbedingungen 
bei höheren Moden nicht mehr zu erfüllen sind. K. Hinkel (Eindhoven/ 
Holland) erreichte höhere Mode-Stabilitäten durch Asymmetrien im 
Resonatorsystem. Durch definiert unterschiedliche Geometrien und damit 
unterschiedliche Vierpol-Ersatzgrößen der einzelnen Resonatoren ist es 
möglich, ähnlich den bekannten Strapp-break -Verfahren, die Feldvertei- 
lung der in Dublettform auftretenden höheren Moden so im Resonator- 
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system zu „schieben“, daß beide Mode-Formen mit dem Auskopplungs- 
resonator gekoppelt sind, womit ein Gewinn an Impulsstabilität verbunden 
ist. Weitere Stabilitätsverbesserungen waren mit von der zylindrischen 
Form abweichenden Katoden erreichbar. 

Zwei weitere Vorträge behandelten kleine interdigitale Magnetrons. Wäh- 
rend H.N. G. King (Salfords/England) zwei kompakte leichte Typen mit 
100 und 200 g Gewicht einschließlich Magnete für Radar-Ballonsonden 
beschrieb, wobei der einfache und billige Aufbau des einer kurzen Lecher- 
leitung ähnlichen Resonatorsystems zu erwähnen ist, erläuterte A.Dallos 
(A. Budincsevits, T.Horvath und J. Nagy, Budapest) ein kleines 
metallkeramisches interdigitales Magnetron, dessen frequenzbestimmen- 
der Kreis von außen an die Vakuumhülle anzuschließen ist, so daß das 
Magnetron etwa 20% mechanisch in der Frequenz abstimmbar und ähn- _ 
lich einer Scheibentriode einzusetzen ist. Bei niedrigen Gütewerten des 
äußeren Kreises ist die Möglichkeit einer elektronischen Frequenzabstim- 
mung über die Anodenspannungsänderung gegeben, wobei allerdings auch 
die Ausgangsleistung stärkeren Schwankungen unterworfen ist. 


Über den Entwicklungsstand der Dauerstrichmagnetrons für industrielle 
Anwendungen wurde in zwei Vorträgen berichtet. W. Schmidt (Ham- 
burg) leitete aus den besonderen Anforderungen an Dauerstrichmagnetrons 
die von Impulsmagnetrons stark abweichenden internen Konstruktions- 
merkmale ab und zeigte die Realisierung der Konstruktionsdaten an den 
Bausystemen eines 5-kW- Dauerstrichmagnetrons für 2400 MHz. F. Pötzl 
und K. Ziegler (Hamburg) behandelten die Bedeutung der Kontroll- 
meßtechnik während des Fertigungsprozesses dieser Magnetrons und 
zeigten die Durchführung an einem automatischen Meßplatz. Wegen der 
von Impulsmagnetrons abweichenden Einsatz- und Betriebsbedingungen 
von Dauerstrichmagnetrons ist es erforderlich, auch die Betriebsgrößen 
anders zu definieren und in speziell ausgelegten Diagrammen zu erfassen 
und darzustellen. 


8. Klystrons 


In seinem Übersichtsvortrag über Hochleistungsklystrons ging K.H. 
Kreuchen (Hayes/England) nach einem kurzen historischen Überblick 
über die Entwicklung der Klystrons seit den dreißiger Jahren auf die 
heutigen Probleme beim Bau von Hochleistungsklystrons ein. Sie betreffen 
die Elektronenkanonen, die Fokussierung des Elektronenstrahls, die 
Mechanik beim Abstimmen von Klystronresonatoren, den Breitband- 
betrieb, die elektrischen Fenster, die Sekundärelektronen und allgemeine 
technologische Fragen. Die Berechnung der Breitbandverstärkerkurve bei 
Vielkammerklystrons, die auf rationale Funktionen komplexer Frequenzen 
führt, wird bei mehr als drei Resonatoren sehr umständlich, kann aber 
durch grafische Methoden bewältigt werden. Im allgemeinen scheint es in 
Zukunft möglich zu sein, Verstärkerklystrons mit einem Verstärkungsgrad 
von 40...50 dB, einem Wirkungsgrad von mehr als 30% und einer Band- 
breite von mindestens 10% der Bandmittenfrequenz zu bauen. Auf die 
Vor- und Nachteile verschiedener Fenster wurde besonders eingegangen. 


Die Vorträge von E. Lakits und C. Romiguitre (Paris) behandelten 
die Klystrons TH 2101 und TH 2011, von denen die erste Röhre mit 
Spitzenleistungen bis 50 kW als Treiberstufe für die zweite Röhre gedacht 
ist, die mit Spitzenleistungen von 20 MW und einer mittleren Ausgangs- 
leistung von 20 kW für Linearbeschleuniger Verwendung finden kann. Der 
Typ TH 2101 hat evakuierte Resonatoren, die kapazitiv verstimmbar 
sind. Mit einer flexiblen Vakuumdurchführung kann ein um das Trift- 
rohr angeordneter Ring in der Nähe des Auskopplungsspaltes in axialer 
Richtung bewegt werden. Die Hochleistungsröhre hat zwei Auskopplungen, 
die Fenster bestehen aus Aluminell Al97 und sind wassergekühlt. Die 
typischen Impulslängen liegen zwischen 1 und 10 us. 

A. Bers (Cambridge/USA) und R. Metivier (Paris) berichteten in ihren 
Vorträgen über die Theorie der Wechselwirkung des Elektronenstrahls am 
Auskoppelschlitz und über die Wirkungsgradverbesserung durch Modu- 
lieren des Elektronenstrahldurchmessers. Unter der Annahme schwacher 
Raumladung und schwacher Kopplung am Auskoppelschlitz berechnet 
Bers mittels einer Störungsrechnung und einer Summation über alle 
möglichen Wellentypen in der durch den Schlitz gestörten Triftröhre die 
Kopplung des Elektronenstrahls mit dem Resonator. Metivier erreichte bei 
den Hochleistungsklystrons TH 2011 und TH 2101 mit aperiodischer 
Modulation des Elektronenstrahldurchmessers eine Verbesserung des 
Wirkungsgrades auf 45%. Besondere Aufmerksamkeit wurde der magne- 
tischen Fokussierung, der Auslegung der Elektronenkanone, der Auskopp- 
lung am Ausgangskreis und dem Abstand der Resonatoren längs des 
Elektronenstrahls gewidmet. Unter der berechtigten Annahme, daß sich 
der Elektronenstrahl wie eine inkompressible Flüssigkeit verhält, konnte 
bei der angewendeten Fokussierung das Verhältnis des maximalen Strahl- 
durchmessers bei Modulation zum Strahldurchmesser ohne Modulation 
zu 1,6 berechnet werden. Bei sehr starker Ankopplung des Ausgangs- 
kreises verschlechterten sich Bandbreite und Wirkungsgrad. 


S.Murata und S.Kinoshita (Tokyo/Japan) machten Versuche an 
Klystrons mit ‚„depressed colleetors‘“‘. Nach einem bereits bekannten Ver- 
fahren kann der Wirkungsgrad von Klystrons dadurch erhöht werden, daß 
man den Kollektor unterteilt und die einzelnen Kollektorabschnitte an 
solche Potentiale legt, daß nun eine Geschwindigkeitssortierung der Elek- 
tronen stattfindet. Die Eingangsleistungen werden dadurch reduziert, 
und der Wirkungsgrad wird erhöht. Die Autoren schlagen vor, die Be- 
lastungsimpedanz des Ausgangskreises zu verkleinern, so daß die Span- 
nung am Auskoppelschlitz des Klystrons sinkt. Die zu erwartende Wir- 
kungsgradminderung wird jedoch dadurch aufgehoben, daß nun grund- 
sätzlich alle Elektronen in dem unterteilten Kollektor aufgefangen werden 
können. Einer berechneten Wirkungsgraderhöhung von 45% auf 54% 
steht eine experimentell gefundene Verbesserung von 42% auf 49% gegen- 
über (3-kW-Dauerstrichklystron). 

P. Palluel und G. Kantorowiez (Corbeville/Frankreich) beschrieben 
die S-Band-Klystrons AX 435 und AX 436, die für den Einsatz in Linear- 
beschleunigern entwickelt wurden. Es werden Wirkungsgrade von 
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40...45%, erreicht. Die Verstärkung ist 40...45 dB und die ‚ausnutzbare 
Bandbreite 100 MHz. 2000 Stunden Lebensdauer sind erreicht worden. 
Die Ausgangsleistungen sind 4 kW Dauerstrich und 20 MW Spitze beim 
Typ AX 435 und 9 kW Dauerstrich und 35 MW Spitze beim AX 436. 


A.D. Sutherland, H.F. Renkiewicz, H.E. Puthoff und D.E. 
Countiss (Gainesville/USA) sprachen über die elektrostatische Fokus- 
sierung in Klystrons. Es wurden zwei grundsätzliche Möglichkeiten unter- 
sucht: Bei einer Einzellinsenfokussierung wird zwischen jedem Resonanz- 
raum eine einfache elektrostatische Linse zwischengeschaltet. Bei der 
wirkungsvolleren „Balanced“-Fokussierung dagegen liegen mehrere Lin- 
sen unmittelbar hintereinander, so daß in diesem Fall zum. Beispiel 74% 
des Katodenstroms gegenüber nur 48% bei dem Einzellinsenverfahren am 
Kollektor ankommen. Die Versuche wurden an zwei Klystrons mit 2W 
Aussangsleistung und 5...10 dB Verstärkung bei 6100 MHz durch- 
geführt. ‚ 

J. Favalier (Paris) berichtete über ein elektronisch verstimmbares 


Klystron, bei dem mit Hilfe ionisierten Neons (l mm Hg) eine variable. 


Dielektrizitätskonstante innerhalb einer Hilfsröhre in den Klystron- 
resonatoren realisiert wird. Mittels eines Entladungsstroms ist diese Di- 
elektrizitätskonstante veränderbar. Es sind Wobbelfrequenzen bis 2 kHz 
möglich, der Hub der im X-Band arbeitenden Klystrons geht bis 300 MHz. 
Die Zeitkonstante einer Frequenzänderung von 300 MHz beträgt 200 us. 


9. Technologie 


Die technologische Vortragsreihe behandelte, neben allgemeinen techno- 
logischen Problemen über Höchstfrequenzröhren, die Herstellung von 
Waben- oder Speichengittern, den Einsatz des Funkenerosionsverfahrens 
zur Herstellung von Mikrowellenbauteilen, die Erfahrungen mit MK- 
Katoden, die Herstellung neuer gittergesteuerter Keramikröhren, die 
Kontrolle und Fertigung einer Verzögerungsleitung und Quarzfenster zur 
Auskopplung der Mikrowellenleistung. 


Die technologischen Probleme bei Höchstfrequenzröhren wurden von 
H. Huber (Corbeville/Frankreich) in seinem Übersichtsvortrag im Hin- 
blick auf die notwendige Zuverlässigkeit aufgezeigt. Unter Zuverlässigkeit 
ist die Wahrscheinlichkeit zu verstehen, mit der das betreffende Bau- 
element für eine vorgegebene Funktion und Lebensdauer ohne Störung 
(Initialausfälle, Verbrauchsausfälle und Zufallsfehler) arbeitet. Durch 
Wahl geeigneter Materialien und Fertigungsverfahren für die Bauteile 
sind diese Störungen zu vermeiden. Bei der Herstellung von Höchst- 
frequenzröhren sind folgende Bauteile wesentlich: die Elektronen- 
emissionsquellen mit den Elementen der Strahlführung, die HF-Kreise 
und die Vakuumhülle. Die auftretenden Probleme bei Emissionsquellen 
betreffen das Erreichen einer hohen Stromdichte für Dauerstrich- oder 
Impulsbetrieb, eines geringen Rauschbeitrages, langer Lebensdauer, ge- 
ringer Sekundäremission, guter Wärmeökonomie und geringer Vergif- 
tungsanfälligkeit. Die HF-Kreise müssen sich durch hohe Genauigkeit, 
gutes thermisches und elektrisches Verhalten und gute Kontaktmöglich- 
keit auszeichnen. Für die Vakuumhülle besteht die Forderung nach hoher 
mechanischer Festigkeit, guter Anschlußmöglichkeit weiterer Bauelemente, 
hoher Überschlagsfestiskeit und einem hohen Isolationswert. Allen Bau- 
elementen gemeinsame Probleme sind große mechanische Stabilität gegen 
Stoß und Vibration sowie geringes Volumen und Gewicht. 


J. Kotowski und J.Muschaweck (Eßlingen) gaben eine verbesserte 
Methode zur Herstellung von Honigwabengittern für Reflexklystrons an. 
Diese Art Gitter gestattet wegen der verhältnismäßig hohen Belastbarkeit 
und der großen Transparenz eine hohe Strahlstromdichte. Die Waben- 
gitter stellt man in der Weise her, daß man verkupferte Aluminiumrohre 
bündelt und in einem kräftigen Kupferrohr, das später als Gitterrahmen 
dient, auf etwa 4,5 mm herunterzieht. Dabei füllen sie den Rohrquer- 
schnitt (2,5 mm Durchmesser) aus und verformen sich so, daß sie einen 
sechseckigen Querschnitt haben. Das Kupferrohr wird dann in Scheiben 
geschnitten, das Aluminium herausgeätzt und das Kupfer -Wabengitter 
(10 u Wandstärke, 0,5 mm Maschenweite) gesintert. Wenn die Anordnung 
der Drähte und der Innenquerschnitt des Kupferrohres optimal gewählt 
werden, ergibt sich eine sehr gute Lebensdauer (bei 680° C zum Beispiel 
10° Stunden). Die äußeren Stege der Waben lassen sich hierbei noch ver- 
stärken, und die Umrahmung der mittleren Wabe kann fortgelassen wer- 
den. Das bedeutet eine weitere Anpassung der Konstruktion an die Be- 
lastungsverhältnisse im Strahlquerschnitt. Bei einer optischen Trans- 
parenz von 92% und einer Gitterleistung von 4 W ergab sich eine Gitter- 
temperatur von 550° 0 und eine weit über 10% Stunden liegende LD- 
Erwartung. Die Gitter werden mittels Kaltpreßschweißverfahrens in der 
Zuganode befestigt. 

Die Vorträge von H. Stietzel (Hamburg) und W. Wendrich (Berlin) 
behandelten das Funkenerosionsverfahren zur Herstellung von Mikro- 
wellenbauteilen. Das Verfahren, dessen Einsatz auf diesem Gebiet neu ist, 
und seine Beherrschung wurden beschrieben. Die Herstellung von Gittern 
aus härtbaren Kupferlegierungen, und zwar gleichzeitig Steuer- und 
Schirmgitter (Schattenstellung), ist gelungen, und es ergab sich ein er- 
heblicher Fortschritt gegenüber den bekannten Methoden. Es wurden die 
mechanischen, thermischen und elektrischen Eigenschaften von Tetroden- 
gittern aufgezählt und an Hand von Lichtbildern Ausführung und Ergeb- 
nisse mitgeteilt. Wendrich zeigte die Herstellung einer Verzögerunges- 
leitung für eine Rückwärtswellenröhre, wobei sich eine spezielle Verbes- 
serung durch erosives Schleifen ergab. Fine andere Methode zur Her- 
stellung einer Verzögerungsleitung zeigte P. Leduc (Malakoff/Frank- 
reich). Die Verzögerungsleitung bestand aus einem Keramikstab, auf dem 
die Dämpfungsschicht mittels einer automatischen Spritzvorrichtung 
und einer Schablone aufgebracht wurde. Zur Kontrolle dieser Verzöge- 
rungsleitung diente eine besondere Mikrowellenmeßanordnung. 1 
R. J. Bondley (Schenectady/USA) konnte über einen Fortschritt in der 
Technologie von Quarzfenstern berichten. Quarz erfüllt die elektrischen 
Anforderungen eines Fensters am besten, doch machten bisher massive 
Quarz -Metall-Verbindungen große Schwierigkeiten. Der Autor teilte mit, 
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aß durch Metallisieren von Quarz mit Silberlegierungen (zum Beispiel 
a er und anschließendes Löten auf Silber mittels der Dif- 
fusionslöttechnik vakuumdichte, kräftige und ausheizbare Verbindungen 
entstehen. H. A. H. Boot, H. Foster und P. C. Conder (Baldock/Eng- 
land) stellen solche Fenster aus Quarz oder Keramik her, indem sie die 
Fassung bei einem Druck von 1400...1800 Ibs/sq. inch und 300...450 6) 
in einem bestimmten Zyklus gegen die Kanten des Fensters (4”” Durch- 
messer) pressen. Zu diesem Thema ergaben sich in der Diskussion viele 
Bemerkungen über Erfahrungen aus dem Hörerkreis, aus denen zu ent- 
nehmen war, daß die Herstellung guter Fenster erhebliche Fortschritte 
gemacht hat. 2 
Weiter berichtete H. Katz (München) über die Lebensdauererfahrungen 
von MK-(Metallkapillar-)Katoden in Klystrons bei einer Katodenstrom- 
dichte von 0,5 A/em?. Der konventionelle Aufbau von MK-Katoden, wie 
er aus Mikrowellentrioden und Wanderfeldröhren bekannt ist, wurde an 
Hand von Lichtbildern gezeigt. Eine konstruktive Maßnahme zur Ver- 
besserung der Lebensdauer besteht in der Zwischenschaltung eines 
Stopfens aus Wolframwatte zwischen dem Bariumoxyd -Vorrat und der 
porösen Wolframscheibe. Diese Schutzscheibe soll während der Akti- 
vierung der Katode Fremdstoffe aus der Emissionsschicht aufnehmen. 
Katodenstromwerte und Heizleistung waren dann bis etwa 11000 Stunden 
konstant. Die Abdampfrate dieser Katoden wurde mit 1 ug/em?h bei 
1100° C Katodentemperatur angegeben. 


Die Konstruktionsprinzipien und Bauelemente von drei neuen voll- 
keramischen Höchstfrequenzröhren wurden von P. Gerlach (Paris) an- 
gegeben. Es handelt sich um zwei Tetroden mit einer Leistung von 
1 kW (TH 6942) bzw. 10 kW (F 6017) und eine 400-W-Triode (TH 6007). 
Verwendet werden Aluminiumoxyd und Kovar. Die Katoden sind tho- 
riertes Wolfram mit eingebautem Titan-Getter. Die Tetroden liegen im 
Frequenzbereich von 1000 MHz. Die 1-kW-Tetrode ist konzentrisch auf- 
gebaut (Eingangsleistung 130...150 W). Die Triode hat eine Verlust- 
leistung von 400 W bei 1000 MHz und 600 W bei 450 MHz mit einer 
Eingangsleistung von mehr als 10 W. Die 10-kW-Tetrode hat eine Anoden- 


spannung von 4000 V. Die Gitter sind bei dieser Röhre planparallel 


angeordnet. 


10. Wanderfeldröhren 


In einem Übersichtsvortrag berichtete M. Chodorow- (Stanford/USA) 
über den derzeitigen Entwicklungsstand der Hochleistungswanderfeld- 
röhren. Es werden Spitzenleistungen bis zu4 MW und mittlere Leistungen 
bis zu 5 kW, Leistungsgewinne von 25...40 dB, Wirkungsgrade von 
20...45%, Frequenzen bis zu 10 GHz erreicht. Die Bandbreiten liegen 
zwischen 7 und 18%. Von den anfänglichen Schwierigkeiten beim Bau 
solcher Hochleistungsröhren sind die der Führung großer Leistungen, die 
der Dämpfung und des hohen Leistungsgewinns gelöst. Es bleibt noch das 
Problem der größeren Bandbreite und einer höheren Stabilität. Einige 
Möglichkeiten wurden aufgezeigt, die Fortschritte in dieser Richtung er- 
warten lassen. Im Hinblick auf eine größere Bandbreite denkt man zum 
Beispiel an die Doppelwendel. Eine Verbesserung des Wirkungsgrades 
erwartet man von einer Senkung des Kollektorpotentials gegenüber dem 
Potential der Verzögerungsleitung. 


Über eine Wanderfeldröhre mit 10 MW Impulsleistung und mehr als 10% 
Bandbreite im S-Band berichteten R. A. Craig und Y. Hiramatsu 
(Stanford/USA). Die Röhre dient dem Studium des Betriebes bei hohen 
Strahlspannungen (200 kV) und großen Hochfrequenzleistungen. Breit- 
bandkopplungen und Fenster für die große Leistung wurden realisiert. 


O0. Doehler und G. Mourier (Corbeville/Frankreich) trugen über eine 
neue Form der Wanderfeldröhre vor. In ihrem Transversotron führt man 
die Welle von einer zweifach periodischen, ebenen Struktur. Der verstär- 
kende Elektronenstrahl wird als Flachstrahl über diese Struktur geführt. 
Seine Richtung ist senkrecht zur Fortpflanzungsrichtung des elektro- 
magnetischen Feldes. 


Über eine Wanderfeldröhre für 3 kW Dauerleistung im Gebiet der Dezi- 
meterwellen berichtete K. Rohwer (Hamburg). Die Röhre enthält als 
Verzögerungsleitung eine Wendel und zeichnet sich deshalb durch eine 
große Bandbreite aus. Eine breitbandige Ankopplung der Röhre mit Hilfe 
äußerer Wendeln ermöglicht die Ausnutzung der Bandbreite (350...700 
MHz). Das Problem der Dämpfung der Röhre wurde ebenfalls mit Hilfe 
einer äußeren Wendel gelöst. Die Dämpfungsleistung kann auf diese 
Weise von der Röhre koaxial abgeleitet und einem aufnahmefähigen 
Absorber zugeführt werden. Der Leistungsgewinn der Röhre (18 dB) ist 
durch die erreichbare Qualität der Kopplung zwischen der Wendel, der 
Daun, und der Dämpfungswendel begrenzt. Der Wirkungsgrad der Röhre 
1st 290. 
G.Convert und J. Dufour (Corbeville/Frankreich) berichteten über 
eine experimentelle Wanderfeldröhre für 35 GHz. Die Konstruktion in 
Titan-Keramik bringt einige Vorteile: Präzision der Herstellung, Be- 
schleunigung der Evakuierung, robuster Aufbau. Die Röhre liefert eine 
mittlere Leistung von 2 W bei 20 dB Leistungsgewinn. Der Strahl wird 
mittels eines Permanentmagnets fokussiert. 
R. Liebscher, W. Richin, H. Heynisch und P. Meverer (München) 
stellten die neue Siemens-Wanderfeldröhre RW6 für Richtfunksysteme 
im Frequenzband 5,8...6,8 GHz vor. Die Röhre eibt maximal etwa 20 W 
Leistung ab. Im Richtfunkverkehr werden davon nur 10 W ausgenutzt 
um lichtlineare Verzerrungen zu vermeiden. Besonders eingehend wurden 
die periodische Fokussierung und die damit verbundenen Probleme 
diskutiert. 
Die Vor- und Nachteile der Gleichfeldfokussierung mit Hilfe eines Tonnen- 
magneten wurden von E. Mayerhofer (Ulm) im Vergleich zur Wechsel- 
feldfokussierung genannt. Für die Zu- und Ableitungen der Hochfre- 
quenzleistungen ohne Störung des Fokussierungsfeldes wurden Lösungen 
gezeigt. H. te Gude 
(eingegangen am 19. Juli 1960) 
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RIESE. EARSASTSE 


ametrische Diodenverstärker 
Bezpar DK 621.375.5.029.65 


Für die Verstärkung höchster Frequenzen, etwa von Mikrowellen, stehen 
heute neben der Hochvakuum-Röhre noch der Maser und — allerdings 
noch im Entwicklungsstadium — der parametrische Verstärker zur Ver- 
fügung. Hinsichtlich der Rauscheigenschaften liegt der parametrische Ver- 
stärker (variable reactance amplifier) zwischen der Hochvakuum-Röhre 
und dem Maser, hat letzterem gegenüber aber den großen Vorzug, daß sein 
Aufbau und Betrieb sehr viel einfacher sind und daß er bei Zimmertempe- 
ratur arbeitet, also nicht wie der Maser auf extrem niedrige Temperaturen 


gebracht werden muß. Außerdem ist die Rauschfreiheit des parametrischen | 


Verstärkers noch durch eine einfache Kühlung mittels flüssigen Stick- 
stoffs wesentlich zu verbessern. Diese Eigenschaften dürften dem para- 
metrischen Verstärker ein weites Anwendungsgebiet sichern, wenn erst 
einmal das Entwicklungsstadium überwunden ist. 


Die Wirkungsweise des parametrischen Verstärkers beruht darauf, daß 
dem zu verstärkenden Höchstfrequenz-Signal Energie über einen negati- 
ven Blindwiderstand zugeführt wird; diese Energie wird von einer so- 
genannten Pumpfrequenz aufgebracht. Als negative Blindwiderstände 
kommen sowohl Induktivitäten als auch Kapazitäten mit negativer Kenn- 
linie in Betracht. Die verschiedenen, bisher untersuchten Versuchsmuster 
des parametrischen Verstärkers unterscheiden sich voneinander haupt- 
sächlich in der Art, wie der negative Blindwiderstand realisiert ist. 


Eine besonders einfache Form des parametrischen Verstärkers ergibt sich, 
wenn der negative Blindwiderstand eine veränderbare Kapazität ist, deren 
Wert von der Pumpfrequenz gesteuert wird. Eine solche veränderbare 
Kapazität läßt sich nämlich in Gestalt einer Halbleiterdiode leicht ver- 
wirklichen, weil die Kapazität der Halbleiterdiode von der an ihren Elek- 
troden liegenden Spannung abhängig ist. Diese Eigenschaft der Halb- 
leiterdiode ist ja hinreichend bekannt und wird beispielsweise auch zur 
automatischen Scharfabstimmung von Rundfunkempfängern ausgenutzt, 
in denen die Diode in Abhängigkeit von einer Steuerspannung die wirk- 
same Kapazität des Oszillator-Resonanzkreises beeinflußt. 


Wie nun eine in geeigneter Weise durch die Pumpfrequenz gesteuerte 
veränderbare Kapazität ein HF-Signal verstärken kann, geht anschaulich 
aus Bild 1 hervor. Die steuerbare Kapazität ist Teil eines Resonanzkreises, 
dem die zu verstärkende Signalfrequenz zugeführt wird. Jedesmal, wenn 
die Signalspannung einen Extremwert annimmt und die Ladung des Kon- 
densators ein Maximum ist, also zweimal in jeder Periode der Signal- 
frequenz, wird seine Kapazität um einen gewissen Betrag vermindert, 
während bei jedem Nulldurchgang der Signalspannung die Kapazität 
sich wieder um den gleichen Betrag vergrößert. Die Verminderung der 
Kapazität, die man sich als ein Auseinanderziehen der Kondensator- 
platten vorstellen kann, bedeutet aber eine Erhöhung der Spannung am 
Kondensator, weil ja die Ladung und damit das Produkt C - U konstant 
bleibt. Die Erhöhung der Spannung kommt einer Verstärkung der Signal- 
frequenz gleich, wie sie im Bild 1 links angedeutet ist. Durch die wieder- 
holte Spannungserhöhung bei jedem Extremwert wird die Amplitude der 
Signalfrequenz immer mehr aufgeschaukelt. 


Die als Folge der Verstärkung der Signalspannung verbrauchte Energie 
wird durch die Kapazitätsänderung, also mit der Pumpfrequenz, in das 
System eingebracht. Zum Vermindern der Kapazität (Auseinanderziehen 
der Kondensatorplatten) ist eine Arbeit aufzuwenden, weil die Konden- 
satorplatten entgegen der Anziehungskraft der auf ihnen sitzenden La- 
dungen voneinander entfernt werden müssen. Beim Vergrößern der Kapa- 
zität (Wiederannäherung der Kondensatorplatten) wird dagegen dem 
Kreis keine Energie entnommen, weil jetzt die Ladung Null ist. Die ge- 
samte durch die Pumpfrequenz eingeführte Leistung kann daher der Ver- 
stärkung der Signalfrequenz dienen. 

Wie man aus Bild 1 sieht, muß die Frequenz der Kapazitätsänderung, 
mit anderen Worten die Pumpfrequenz, genau das Zweifache der Signal- 
frequenz sein und zu dieser ganz exakt in einer bestimmten konstanten 
Phasenbeziehung stehen, wenn die beabsichtigte Wirkung eintreten soll. 
In der Praxis läßt sich eine derartig hohe Genauigkeit natürlich nicht 


Bild 1 (unten). Prinzip des idealen parametrischen Verstärkers mit 
veränderbarer, durch die Pumpfrequenz gesteuerter Kapazität 
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erreichen, so daß man hier einen etwas anderen Weg geht. Man macht die 
Pumpfrequenz p nicht genau doppelt so groß wie die Signalfrequenz & 
sondern noch etwas größer, so daß s etwas kleiner als p/2 ist (Bild 2a). 


Nun ist die für die Verstärkung der Signalfrequenz günstige Phasen- 
beziehung zwischen Pump- und Signalfrequenz immer nur für gewisse 
kurze Zeiten vorhanden, weil sich die Phase zwischen den beiden Frequen- 
zen dauernd ändert. Es findet ein periodisches Aufschaukeln und Wieder- 
abklingen der Signalfrequenz statt, so daß die Signalspannung etwa das 
im Bild 2b gezeigte Aussehen hat. Die Analyse dieser Schwingungsform 
ergibt, daß sie als Überlagerung der Signalfrequenz s konstanter Amplitude 
mit der aus Pump- und Signalfrequenz gebildeten Differenzfrequenz 
(p-s), ebenfalls konstanter Amplitude, aufgefaßt werden kann (Bild 2c 
und 2d). Die Differenzfrequenz (p—s) wird auch als Spiegelfrequenz be- 


Signalfrequenz s 


Spiegelfrequenz p-s 


f 
o 


1 
Ss p-s pP f 
© 


Bild 2. Wenn die Signalfrequenz s kleiner als die halbe Pumpfrequenz p ist (a), 
entsteht eine Ausgangsspannung (b), die als Überlagerung aus Signalfrequenz s (c) 
und Spiegelfrequenz p—s (d) aufgefaßt werden kann. Spiegelfrequenz und Signal- 
frequenz liegen symmetrisch zur halben Pumpfrequenz p/2 (e) des Verstärkers 


zeichnet, weil Signalfrequenz s und Spiegelfrequenz (p—s) symmetrisch 
zur halben Pumpfrequenz »/2 liegen (Bild 2e). 


Diese Betriebsweise des kapazitiven parametrischen Verstärkers ist natur- 
gemäß energiemäßig nicht so günstig wie der Idealfall nach Bild 1, weil 
nicht die gesamte Leistung der Pumpfrequenz für die Verstärkung der 
Signalfrequenz verwertet wird, hat aber allein für die Praxis Bedeutung. 
Unbedingtes Erfordernis dabei ist die Erzeugung der Spiegelfrequenz 
(p—s), die nicht etwa unterdrückt werden darf, weil damit auch die Ver- 
stärkung der Signalfrequenz vernichtet würde. Der parametrische Ver- 
stärker dieser Art muß also im Gegensatz zum konventionellen Verstärker 
eine Bandbreite haben, die wenigstens doppelt so groß wie die vom Signal 
eingenommene Bandbreite ist. Obwohl damit auch eine Verdopplung des 
Rauschens verbunden ist, hat der parametrische Diodenverstärker immer 
noch günstigere Rauscheigenschaften als Hochvakuum-Röhren, was in 
erster Linie auf die gute Rauschfreiheit der Halbleiterdiode zurück- 
zuführen ist. 

Je näher Signal- und Spiegelfrequenz beieinanderliegen, um so kleiner 
darf zwar die Bandbreite des Diodenverstärkers sein, um so schwerer ist 
aber auch die Spiegelfrequenz am Ausgang des Verstärkers von der ver- 
stärkten Signalfrequenz mittels Filter zu trennen. Man wird hier also 
einen den jeweiligen Verhältnissen entsprechenden günstigen Kompromiß 
suchen müssen. Im Bild 3 ist schematisch dargestellt, wie die Signal- 
frequenz dem Verstärker zugeführt und die verstärkte Signalfrequenz zu- 
sammen mit der Spiegelfrequenz wieder vom Verstärker abgenommen 
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Bild 3. Zuführung der Signalfrequenz sowie Abnahme 
der verstärkten Signalfrequenz mit der Spiegelfre- 
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quenz über einen Ferrit-Zirkulator (schematisch) 
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werden. Zu diesem Zweck liegt ein bekannter Ferrit-Zirkulator vor dem 
Diodenverstärker, der mit dem Punkt 2 des Zirkulators verbunden ist. 
Die zu verstärkende Signalfrequenz liegt an dem Punkt I des Zirkulators, 
der sie nur zum Punkt 2, aber nicht zum Punkt 3 gelangen läßt. Dagegen 
können die verstärkte Signalfrequenz und die Spiegelfrequenz nur den 
Punkt 3 des Zirkulators, den eigentlichen Verstärkerausgang, nicht aber 
den Punkt 1 erreichen. Ein selektives Sperrfilter zwischen Zirkulator und 
Diodenverstärker verhindert, daß die Pumpfrequenz den Zirkulator, und 
damit Ein- und Ausgang des Verstärkers, erreicht. 

Ein nach diesen Prinzipien arbeitender Experimentalverstärker wurde 
von M. Uenohara in den Bell Laboratories gebaut. Wie aus der schema- 
tischen Darstellung im Bild 4 hervorgeht, besteht er im wesentlichen nur 


— 
10 000 MHz __ zum 
Zirkulator 


Verstärkung 


f 
0 5000 10000 MHz 


Bild 4. Schematische Darstellung und Frequenzgang des 
parametrischen Diodenverstärkers nach M. Uenohara 


aus der Halbleiterdiode, einer Siliziumdiode, die in einen Hohlraum- 
resonator eingesetzt ist. Der Resonator ist Teil eines Hohlrohr-Leiter- 
abschnitts, an dessen einem Ende die Pumpfrequenz von 10000 MHz ein- 
tritt und an dessen anderes Ende sich der Ferrit-Zirkulator anschließt. Im 
Bild 4 unten ist auch die Frequenzkurve des Verstärkers angedeutet, des- 
sen Resonanzfrequenz auf 5000 MHz, also auf die halbe Pumpfrequenz, 
abgestimmt ist. Etwas unterhalb von 9/2 liegt der für die Signalfrequenz 
ausnutzbare Bereich, der auf der Frequenzkurve verstärkt gezeichnet ist 
und bei einer mittleren Verstärkung von 20 dB ungefähr 4 MHz breit ist. 
Der Abstand dieses Bereichs von der halben Pumpfrequenz ist gerade so 
gewählt, daß noch eine einwandfreie Trennung von dem Spiegelfrequenz- 
bereich oberhalb der halben Pumpfrequenz gelingt. 
Durch Kühlen der Siliziumdiode in flüssigem Stickstoff ist die Empfind- 
lichkeit dieses parametrischen Verstärkers etwa mit derjenigen einer 
Wanderfeldröhre vergleichbar, die einen Rauschfaktor von 4...5 dB hat. 
—g8 
(Reed, E. D.: The variable-capacitance parametrie amplifier. Bell Lab. Rec. Bd. 
37 (1959) Nr. 10, 8. 373) 


Die Messungen der Eigenkapazität von Induktionsspulen 

DK 621.317.335.2: 621.318.42 
Üblicherweise wird die Eigenkapazität einer Spule in einem Stromkreis 
mit parallelgeschaltetem, veränderbarem Kondensator ermittelt. Hierbei 
müssen jedoch verschiedene Bedingungen erfüllt sein: Die reelle Kompo- 
nente der Generator-Innenimpedanz sowie diejenige der Indikator- 
Eingangsimpedanz müssen sehr groß sein, damit die Resonanzkreisgüte 
nicht gedämpft und die Genauigkeit der Resonanzermittlung nicht ver- 


ringert wird. Weiterhin müssen unbedingt die passiven — meist kapazi- 
tiven — Komponenten der Impedanzen sowie die Streukapazitäten der 


Schaltung und der Leitungen bekannt sein. 

Da diese Bedingungen schwer erfüllbar sind, schlägt der Verfasser ein 
Verfahren vor, bei dem die Reihenresonanz eines Dreiglieder-Zweipoles 
benutzt wird. Es wird nachgewiesen, daß bei Anwendung dieses Verfahrens 
die erste Resonanzfrequenz von den unerwünschten Schaltkapazitäten 
oder — allgemein ausgedrückt — von. der Schaltimpedanz, die reell, 
kapazitiv, induktiv und komplex sein kann, unbeeinflußt bleibt. Als 
weiterer Vorteil des Reihenresonanz-Verfahrens ist zu nennen, daß der 
Einfluß des Wirkwiderstandes der Spule geringer als beim Parallelschwing- 
kreis ist. Dies ist besonders bei Spulen mit kleinen Gütewerten vorteilhaft. 
Die Messungen nach dem beschriebenen Verfahren lassen sich schneller, 
mit größerer Genauigkeit und einfacheren Mitteln als beim Parallel- 
resonanz-Verfahren durchführen. Am Schluß des Aufsatzes werden Unter- 
suchungsergebnisse mit Spulen ohne Magnetkern mitgeteilt, die nach 
beiden Verfahren durchgemessen wurden. Die Ergebnisse bestätigen die 
theoretischen Überlegungen. . Thr 


(Todorov, P.: Nachrichtentechn. Bd. 9 (1959) Nr. 9, 8. 427-429) 


Haarfeine Dehnungsmeßstreifen 


DK 531.781.2:621.317.39 
In den USA wurde ein Dehnungesmeßstreifen entwickelt, der 6 mm lang 
und mit einem Durchmesser von 0,025 mm dünn wie ein Haar ist. Er 
zeichnet sich außerdem durch große Festigkeit und eine hohe Empfindlich- 
keit aus, die 50mal höher ist als die der derzeitige verwendeten metallischen 
Streifen. Die neuen Meßelemente werden entweder als aufgedampfte 
Schicht oder durch Abtrennen von einem Silizium-Kristall hergestellt und 
danach durch Läppen und Ätzen bearbeitet. Hg 


(Highly sensitive strain sensing element of whisker size and high strength 
developed. Electronics Bd. 33 (1960) Nr. 9, 8. 11) 
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INTERKAMA- 
Vorberichte 


' Auf der diesjährigen INTERKAMA (Internationaler Kongreß mit Aus- 
stellung für Meßtechnik und Automatik), die vom 19. bis 26. Oktober in 
Düsseldorf abgehalten wird, findet der Besucher das Angebot von über 
400 in- und ausländischen Ausstellern auf einer Hallenfläche von insgesamt 
rund 40000 m?. Von der Vielzahl der ausgestellten Geräte sei im folgenden 
auf eine Auswahl hingewiesen. 


Die AEG ist mit einer erheblichen Zahl von neuen Geräten sowie mit weit- 
gehenden Verbesserungen bekannter Typen aus dem Gebiet der Meß- und 
Regelungstechnik vertreten. 


- Mit dem Frequenzgang-Meßplatz (0,01 bis 1100 Hz) ist eine leichte experi- 
mentelle Aufnahme des Frequenzganges möglich, wobei die Anzeige direkt 
nach Betrag (in dB) und Phase (in Grad) erfolgt. Für Messungen von 

. Temperatur und Temperaturgang in der chemischen Industrie bei der 
Herstellung gewisser Grundstoffe dient eine neue Präzisions-Meßbrücke 
für Widerstandsthermometer. Eine Weiterentwicklung stellt der Thermo- 


, spannungs-Kompensator mit 4 Kurbeldekaden dar (Hilfsstromversorgung 


ohne Normalelement; Netzanschluß, stabilisiert durch Zenerdioden). Für 
die Messung von Spannungen zwischen 10”? und 1,1 V mit einer Genauig- 
keit von 1- 10% gibt es einen Präzisions-Kompensator, bei dem innere 
Thermospannungen das Meßergebnis nicht verfälschen können. 


Eine Wechselstrom-Meßbrücke nach Schering ist zur Messung von Kapa- 
zität, Verlustwinkel und Dielektrizitätskonstante geeignet, wobei bereits 
mit einem Normalkondensator ein großer Kapazitätsbereich erfaßt wird. 


Der Kernresonanz-Magnetfeldmesser erlaubt Messungen der magnetischen 
.Feldstärke (300...19000 Oe auf 0,03 Oe genau) durch Messung der ihr 
- proportionalen Frequenz der Wasserstoffkerne in einer Prüfsonde. 


Oszillographen und Lichtblitzstroboskope sind in neuen Typenreihen vor- 
handen. 


TELEFUNKEN 
ROHREN-VERTRIEB 
ULM-DONAU 
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BR RZ ir TREE EEE BT ed 
et EN N h r Fit ., 


Für die Automatisierung der Verrechnung und Statistik, Registrierung 
und Weiterverarbeitung von Zählerständen, Fernmessung usw. sieht man 
wieder eine Reihe von Systemen (,Datazent‘, „Datafix‘, Summenfern- 
zählanlage, Meßgrößenumformer). 


Für die Regelungstechnik stellt die AEG sowohl Bausteine als auch kom- 
plette Anlagen aus. Unter der Bezeichnung ‚„Geacont‘ erscheint ein 
stetiger elektronischer PI-Regler, der vorzugsweise in der Verfahrens- 
technik verwendet wird. „Geavit‘ ist ein Zweipunktregler mit unverzöger- 
ter Kontaktgabe, dessen Zeigerstellung elektronisch erfaßt wird. Den 
Namen „Geatakt‘‘ führt ein selbsttätiger Fallbügelregler; er tastet die 
Zeigerstellung periodisch ab, um Sollwert und Istwert zu vergleichen. 


Bei der Stranggußregelung wird der Stand der Schmelze in der Kokille mit 
radioaktiven Isotopen gemessen und die Kippbewegung der Gießpfanne 
danach geregelt. 


Eine neue Reihe photoelektrischer Bausteine für mannigfaltige Anwen- 
dungszwecke zeigt einheitliche Grundform für die verschiedensten Kombi- 
nationen. Die Teile haben geringere Abmessungen gegenüber der bisherigen 
Ausführung, da sie mit lichtempfindlichen Halbleitern oder kleinen Photo- 
zellen bestückt sind. Für die Kantenregelung ablaufender Werkstoff- 
bahnen (Papier, Textilien, Bleche) oder für die Längsregisterregelung an 
Querschneidemaschinen (Verpackungsdruck) gibt es ebenfalls neue Bau- 
steine, die mit Photodioden bestückt sind. 

Aus dem großen Ausstellungsprogramm sei noch verwiesen auf einen 
Destillierautomaten (automatische Durchführung von Siedeanalysen beim 
Testen von flüssigen organischen Produkten; Destilliergeschwindigkeit 
läßt sich genau einhalten), eine Diehtemeßanlage (Messung beruht auf der 
Absorption von Gammastrahlen und vermeidet mechanische Eingriffe in 
die Meßstrecke; Dichteänderungen bis zu 3% können nachgewiesen wer- 
den) und eine Ringschalenanordnung zur kontinuierlichen Überwachung 
schwach radioaktiver Flüssigkeiten. 


* 


n 


Die Firma Franz Baumgartner zeigt aus ihrem umfassenden Transistor- 
relais-Programm eine große Anzahl verschiedener Typen, die sowohl als 
Stecker-Relais als auch in der üblichen Bauweise mit Anschlußklemmen 
in verschiedenen Gehäusen ausgeführt werden. Neu ist auch der Tran- 
sistorzähler ‚‚TZ‘ für numerische Steuerungen sowie für digitale Meß- und 
Regelzwecke. 

* 


BBC, Mannheim, stellt unter anderem preisgünstige Analogrechner mit 
einer Komponentengenauigkeit unter 1% aus, die mit Normgeräten der 
BBO-Elektronik ausgerüstet sind. Die Bestückung der Rechner kann in 


DG 10-18, eine Elektronenstrahlröhre 
mit extrem hoher Ablenkempfindlichkeit 
(Ablenkfaktor 3,7 V/cm) und sehr großer 


Meßgenauigkeit (Linearitätsabweichung 
max. 0,500). 


TELEFUNKEN 


TELEFUNKEN-Elektronenstrahlröhren für 
Oszillographen sind Erzeugnisse lang- 
jähriger Forschung und Entwicklung. Sie 
vereinigen große Linienschärfe und enge 
Toleranzen mit großer Leuchtdichte und 
Ablenkempfindlichkeit und werden von Jahr 


zu Jahr in steigendem Maße verwendet. 


Entwicklungsstellen der Industrie erhalten 
auf Anforderung Druckschriften mit 


genauen technischen Angaben. 
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zet 


Band- 
löschgerät 


EMT 204 


zur Löschung 
von Magnetton- 
bändern bis 35 mm 
Breite durch 
oszillierende Kon- 
densator-Entladung 
eines Energiestoßes 
von fünf Millionen 
Volt-Ampere über 
die Löschspule. 
Erzielbare Löschdämpfung über 80 db. 


Bitte verlangen Sie ausführlichen Prospekt. 


ELEKTROMESSTECHNIK WILHELM FRANZ KG 


LAHR/SCHWARZWALD - POSTFACH 327 - TELEFON 2053 - TELEX 752934 - TELEGRAMME MESSTECHNIK 
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weiten Grenzen den verschiedenen Anforderungen angepaßt werden. Das 
Tischmodell ist mit folgender Grundbestückung ausgerüstet: 12 Rechen- 
verstärker, 16 Koeffizienten-Potentiometer, 8 Integriereinheiten, 1 Multi- 
plikator, 1 Funktionsgenerator, 1 Referenzspannungseinheit, 1 Meßgerät 
Klasse 1, 1 Ansteuerungsüberwachung und 1 Repetiereinrichtung. 


Als spezielles Beispiel der Ausführung von elektronischen Simulatoren wird 
der weitgehend transistorisierte Simulator eines Hochtemperatur-Reaktors 
im Betrieb vorgeführt, wie er für Ausbildungszwecke vorgesehen ist. Der 
Simulator besteht aus einem Geräteschrank und einem Steuerpult und 
simuliert folgende Anlageteile: Reaktorcore, Kühlgaskreis des Reaktors, 
Wärmeaustauscher, Turbine, Leistungsregelung, Kühlgasgebläse mit An- 
trieb. Der Simulator löst dabei fortlaufend 5 Differentialgleichungen. 


Bei einer Lochstreifensteuerung für einen Reaktor-Simulator wird letzterer 
mittels eines Lochstreifenlesers in Verbindung mit einem Magnettongerät 
automatisch gesteuert. Der erklärende Text ist auf einer Spur des mehr- 
spurigen Bandes aufgesprochen und wird bei der Vorführung über den 


. Lautsprecher abgestrahlt. Gleichzeitig werden die Eingangsbefehle vom 


Lochstreifengeber in den Speicher eingeschrieben. Für jeden Befehl steht 
ein Wort zur Verfügung, das aus 10 binärverschlüsselten Dezimalzahlen 
besteht. Die Informationen stehen im prüfbaren Drei-aus-fünf-Code im 
Lochstreifen und werden dem Speicher nur mitgeteilt, wenn sie richtig 
eingelocht beziehungsweise richtig gelesen wurden. Soll ein Befehl im 
Reaktor-Simulator ausgeführt werden, dann wird vom Tonbandgerät ein 
Impuls ‚„Weiterschalten‘“ abgegeben. Dadurch wird veranlaßt, daß der 
Informationsinhalt, der im Eingabespeicher bereits vorhanden ist, in einen 
Ausführungsspeicher übertragen wird und die entsprechenden Ausfüh- 
rungssignale an die befehlausführenden Elemente abgegeben werden. 


Ein Lehrmodell für kontaktlose Steuerungen stellt ein wichtiges Hilfs- 
mittel für den projektierenden Ingenieur und für den Studierenden dar. 
Die Bestückung des Schaltmodells kann in weiten Grenzen den ver- 
schiedenartigen Anforderungen angepaßt werden. Das Modell hat folgende 
Grundbestückung: Rechenteil (18 Oder-Verstärker, 6 Signalspeicher, 
3 Signalfrequenzteiler, 2 Signalverstärker, 1 Analog-Digital-Wandler, 
1 Signalblocker und 3 Signalverzögerer), Eingabegeräte (5 Drucktasten 
für „l“-Signale, 5 Drucktasten für „0“-Signale), Ausgabegeräte (6 Leucht- 
melder, 2 Starkstromrelais) und Netzteil (220 V Wechselstrom + 10% 
bis 15%; etwa 150 VA). 
* 


Aus dem Bizerba-Fertigungsprogramm wird unter anderem eine elektro- 
automatische Abfüllwaage mit Lochkartensteuerung für sechs Flüssig- 
keitskomponenten gezeigt, außerdem das Modell einer vollautomatischen 
Abfüll- und Mischanlage mit zwei getrennten Lochkartensteuerungen. 
Weiterhin sind Plus-Minus-Waagen zur rationellen Kontrolle gewichts- 
gleicher Mengen und Packungen lieferbar. 


* 


Die Contraves AG, Zürich, wartet unter anderem mit einer neuen Koordi- 
natographen-Steuerung auf, mit der Aufzeichnungsvorgänge, wie sie zum 
Beispiel in der Landestopographie, im Vermessungswesen oder ganz all- 
gemein in der Industrie vorkommen, beschleunigt aufgenommen werden 
können. Mit dieser Steuerung lassen sich auf Lochkarten oder Lochband 
digital gespeicherte Werte automatisch aufzeichnen. Auf eine neue Aus- 
führung des Analogrechners der Firma sei noch besonders hingewiesen. 
Auf dem Stand findet man ferner das jetzt von Contraves übernommene 
Programm von Epprecht-Visco-Meß- und -Regelanlagen (Viskometer, 
Rheometer, Festigkeitsprüfmaschine). Im übrigen werden gezeigt die be- 
währten mechanischen (Reguliergetriebe) und elektronischen Antriebe 
(Flexatron-Steuerungen) sowie Servo-Bauelemente und elektrische Bau- 
elemente für die Steuerungs- und Regelungstechnik. In einer Neukonstruk- 
tion liegt beispielsweise auch ein bis löstelliger, dekadisch aufgebauter 
Stufenschalter vor. 

Neue Möglichkeiten der stroboskopischen Beobachtung ergibt die Kom- 
bination der Drello-Stroboskope mit dem Vorwahl-Zählgerät „VZ 200“ 
der Firma Kienzle. Ein weiteres Spezialgebiet ist die Entwicklung und 
Fertigung von Meßgeräten für die Ballistik, wie zum Beispiel der vo-Meß- 
schrank „Bal 130°, der einen nach dem Zählprinzip arbeitenden Kurzzeit- 
messer enthält. 


Zur Kontrolle der Meßgenauigkeit von Kurzzeitmessern dient das Prüf- 
gerät „Bal 150“, das bei Betätigen eines Druckknopfes zwei aus einer 
quarzstabilisierten Schwingung abgeleitete Impulse im Abstand von 
10 + 0,0002 ms abgibt. 

x 


Die Elektro Spezial GmbH zeigt eine Reihe neuer Geräte aus dem Philips- 
Programm, so zum Beispiel aus der Mikrowellen-Meßtechnik eine 8-mm- 
Meßanordnung, bestehend aus Klystron-Speisegerät und einer Leistunes- 
meßbrücke. Für die in der Hohlleitertechnik stark an Bedeutung zuneh- 
menden 4-mm- und 2-mm-Bänder werden ebenfalls neue Meßgeräte und 
Bauteile ausgestellt. Die Reihe der Breitband-Oszillografen wurde um 
weitere fünf Typen vergrößert. Auch ein neues UHF-Millivoltmeter ist zu 
sehen. Zur Messung nichtelektrischer Größen wurde ein Miniatur-Kompen- 
sator mit kleinsten, genormten Abmessungen entwickelt. Zu den neuen 
Folgegeräten zählen PID-Regler sowie ein Analog-Dieital-Konverter der 
die Möglichkeit bietet, aufgenommene Meßwerte in digitaler Form zu 
drucken. Eine Modellanlage demonstriert verschiedene Möglichkeiten für 
elektronisches Wiegen. Sie erfaßt das gesamte elektronische Wiege- 
programm von der einfachen, anzeigenden Waage über Gewichtswert- 
registrierung bis zur drahtlosen Gewichtswertübermittlung. Außerdem 
bietet der Stand dieser Firma noch einen Gesamtüberbliek über das neue 
Strahlungsmeßgeräteprogramm. 
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Lichtmarken-Galvanometer 


mit Schwimm-Meß-System Bez 
n. Patenten von Schlumberger-Picard ©. : 


stoß- und vibrationsfest 


Lumindex 
für Einbau, Skale 150 oder 300 mm 


Stablindex 
tragbar, wasserdicht, Skale 120 mm 


Verispot 
© G RA M MST = VER u NGEN Sarah n0g, Skale 220 oder 
EN FÜR SCHNELLZÄHL- 5% 
TUNGEN UND ANDERE 
GEN Galvanometer 
; | mit normal aufgebauten 
UTZRELAIS : Meß- -System in verschiedenen 
2 ; Ausführungen 
EGRENZER Laufskalen-Galvanometer 
\ z mit beweglicher Leuchtskale von 
EUERUNGEN 450 mm effektiver Länge > 


KRONBERG IM TAUNUS 


FERNRUF 2534 » FERNSCHREIBER 04 15814 


S LECTRONEST GMBH. 


OTTENHAUSEN-SAARBRÜCKEN 
Bitte verlangen Sie die neue Druckschrift T 1 über Lichtmarken - Galvanometer 


RELAISRÖHREN MIT KALTER KATHODE 


w 


Was ist #hz Steuerproblem? Zauen Sie 


Elektronische Zeitrelais und Programmsteuerungen? 


Lichtsteverungen (Lichtstrahlsteuerungen, Ölfeuerungs- 
automaten usw.) mit Photozellen oder Photohalbleitern? 


<> 
> 
@Z Niveauüberwachungen in schwach leitenden Medien? 
<= Schutzschaltungen für feinste und hochohmige Kontakte? 
©  Überwachungseinrichtungen für kleinste Ströme? 

<> 


Automatik- und Zählschaltungen? 


Nur Relaisröhren mit kalter Kathode bieten alle diese Vorteile: 


Stromverstärkungen bis zu vielen Millionen in einer Stufe, einfachste Schaltung und Anwendung, kein Heiztrafo und kein Heizfaden, direkter 
Anschluß an 220 V u oder 200-300 V =, dauernde Bereitschaft ohne Stromverbrauch und Abnutzung, unempfindlich gegenüber Temperatur- 
schwankungen von —30°C bis +80°C, kurzzeitig stark überlastbar, sehr lange Brenndauer, hohe Zuverlässigkeit. Ersetzen Sie daher in 
empfindlichen Relaisverstärkern Feinstrelais, Transistoren und geheizte Röhren durch moderne Elesta-Relaisröhren mit kalter Kathode aus 
reinstem Molybdän! 

Verlangen Sie bitte noch heute unsere Technischen Mitteilungen und Anwendungshinweise mit vielen neuen Anregungen zur Verwendung 
von Schalt-, Stabilisierungs- und Zählröhren mit kalter Kathode — die Relaisröhre ER 32 für Gleichstrom (Subminiaturausführung 36x 12 
mm) hat sich im praktischen Betrieb ausgezeichnet bewährt und wird Sie besonders interessieren! 


vn) «m La nvvuvawumvwuuwuvuvnavwuwuvunvv 
sc ELESTA AG ELEKTRONISCHE STEUERAPPARATE BAD RAGAI 


In Westdeutschland: Ernst Günther Hannemann, Gutleutstraße 11, Frankfurt/Main, Telefon: 3315 94 und 33 50 23, Fernschreiber: 041 2598 


geräte der | 
tentechni 


Modulationsgrad dient der 
Frequenzhubmesser FHM -88. 


Er ermöglicht folgende Messungen: 


Frequenzhub = 
Vollausschlag 5... 150 kHz, ablesbar 200 Hz. 


Modulationsgrad 
Vollausschlag 5... 100°/,, ablesbar 0,2%), 


- Eingangsspannung 10 2. 800. mW: 
Frequenzbereich des Trägers 4... 600 MHz 
Frequenzhub und Modulationsgrad werde bis 


$ 


1800 MHz noch richtig angezeigt, ! 


PROSPEKTUNTE 
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= Die Messung des Frequenzhubs erfolgt nach 
2 einem Zählverfahren. Damit wird eine außer- 
Hr ordentlich hohe Meßgenauigkeit erreicht. 
9) Für die Umsetzung der Meßfrequenz in den ZF- 
2 Meßbereich werden die 'Oszillatoreinschübe 
BE unseres Leistungsmeßsenders LMS-68 ver- 
wu wendet. Diese sind auch für sich allein als 
= Leistungsoszillatoren verwendbar, so daß da- , 
o mit eine mehrfache, wirtschaftliche Ausnüt- 
= zung gewährleistet ist. 
Das Gerät ist kurzfristig lieferbar. 
WANDEL uGOLTERMANN 
REUTLINGEN. WÜRTTT. 
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Das von der Fernsteuergeräte oHG entwickelte Motormeßwerk enthält 
einen Meßmotor mit Getriebe und Feinschleifwiderstand. Die beiden 
Typen „MW“ und „MGW“ unterscheiden sich vor allem in ihrer räum- 
lichen Anordnung, wodurch den verschiedenen Verwendungszwecken 
Rechnung getragen wurde. Für Anordnungen, in denen große Getriebe- 
untersetzungen benötigt werden, ist insbesondere der Typ „MGW“ mit 
Untersetzungsverhältnissen zwischen 1:1 und 1:30000 lieferbar. 


* 


Unter den von der Firma Gossen ausgestellten Meßinstrumenten sind 
besonders ein digitales Universal-Meßgerät (Labormodell zur Messung von 
Spannung, Strom, Frequenz und Widerstand), ein tragbarer Weitbereich- 
Frequenzmesser mit drei Bereichen, ein Transistor-Tester zur Prüfung 
von Klein- und Leistungstransistoren sowie Konstanter (transistor- 
geregelte Niederspannungsnetzgeräte mit konstanter Ausgangsgleich- 
spannung und sehr kleinem Innenwiderstand) zu nennen. Außerdem ist ein 


. Meßcontacter zu sehen, ein anzeigendes Meßgerät mit einer besonderen 


lichtelektrischen Abtasteinrichtung, das gleichzeitig zur Messung und zur 
Überwachung dient. - 


* 


Auf dem Gebiet der Strahlungsmeßtechnik ist Herfurth mit einem neuen 
Warngerät, dem Typ ‚,‚H 1329“, vertreten, das für Laboratorien bestimmt 
ist, die mit Isotopen arbeiten. Das Gerät hat vier Meßbereiche (0,02 mr/h 
bis 200 mr/h). Besonders interessant an diesem Gerät ist, daß die Dosis- 
leistung sowohl angezeigt als auch fortlaufend mit einem Zweifarben- 
Punktschreiber registriert werden kann. Zur Überwachung von groß- 
räumigen Anlagen dient die Mehrkanal-Gamma-Warn- und -Meßanlage 
„H 1330“. Eine weitere Neuerung ist die kontinuierliche Gamma-Meß- 
und Warnanlage „H 1331‘, die sechs Meßbereiche und damit den extrem 
großen Meßumfang von 0,02 mr/h bis 500 r/h hat. Das Gerät schaltet je 
nach der herrschenden Dosisleistung selbsttätig den richtigen Meßbereich 
ein. Aus dem umfangreichen Programm der L’Electronique Appliquee, 
deren Vertretung für Deutschland Herfurth übernommen hat, werden 
Impulsgeneratoren ausgestellt, die wahlweise als Einschübe oder auch als 
separate Geräte lieferbar sind, darunter der logarithmische Ratemeter- 
Einschub ‚„‚Til-2“. 

Die auf dem Stand der Herfurth GmbH und auf dem Gemeinschaftstand 
der französischen elektronischen Industrie ausgestellten Geräte der 
L’Electronique Appliquee, Paris, sind in erster Linie auf die meßtechnischen 
Belange der Kernphysik ausgerichtet. Die hierfür bestimmten Geräte be- 
stehen aus einer Vielzahl genormter Standard-Steckeinheiten (Impuls- 
former, Diskriminator, Integratoren, Zähler usw.). Aufgebautin Standard- 
Montageschränken, bilden die einzelnen Bausteine jenach ihrer Zusammen- 
stellung beispielsweise erweiterungsfähige Ausrüstungen (Untersetzer 
1: 1000, Ein- oder Mehrkanal-Impulshöhen-Analysatoren, Integratoren, 
stabilisierte Stromversorgung, Impulsgeneratoren usw.). 


Unter den ausgestellten Meßplätzen sei verwiesen auf das Gamma- 
Spektrometer „SPG 1° (Registrierung des Energiespektrums von Gamma- 
Strahlung mittels Schreibers), den Alpha-Meßplatz „EMIA 1“ (Messung 
von Alpha-Strahlung flacher Quellen), die schnelle Zählkombination 
„ECR 2“ (Auflösungsvermögen unter 0,1 us) und den automatischen 
Drucker „EARC 1“ für Zähler. 


* 


Von Hewlett-Packard sind das Röhrenvoltmeter „411 A“ mit sieben Meß- 
bereichen für Spannungsmessungen zwischen 1 mV und 10 V bei Fre- 
quenzen bis zu 1000 MHz, die HF-Stromzange ‚456 A“ (20 Hz...5 MHz) 
und der Breitbandoszillograf ‚160 B“ zu sehen. 


* 


Das Hauptarbeitsgebiet der Hottinger Meßtechnik GmbH ist die elektrische 
Messung nichtelektrischer Größen, für die Aufnehmer, Übertrager und 
Anzeiger erforderlich sind. Besonders erwähnenswert sind der voll- 
transistorisierte und in gedruckter Schaltung ausgeführte Sechskanal- 
Meßverstärker „„KWS/6T-5° und der elektronische Meßwertgeber „MS“, 
der zum Auslösen von Vorgängen beim Erreichen bestimmter Meßwerte 
dient. Auch die induktiven Gas- und Flüssigkeits-Druckaufnehmer 
„P-1“ und der Dehnungskompaß „DK“ verdienen Beachtung. 


* 


G. Klein Elektro-Geräte- Bau zeigt den bisherigen Spannungskonstanthalter 
Typ „AK“ in der Sonderausführung „AKG“ für Gleichspannungsausgang, 
der besonders über Lastunabhängigkeit in einem großen Bereich verfügt. 
Weiter gehören zum Fertigungsprogramm automatische Spannungsregler, 
die nach dem Prinzip der Vergleichsspannung arbeiten. 


* 


Metrawatt hat seine 144 x 144mm großen Schalttafelinstrumente mit ein- 
gebautem Meßfühler jetzt auf Transistoren umgestellt. Die Kleinschreiber 
im gleichen Format wurden mit einer Abtasteinrichtung ausgerüstet. Der 
Reihe der Unigor-Vielfach-Meßinstrumente schließt sich ein neues Gerät 
mit 100000 @/V Innenwiderstand und 30 Meßbereichen an. 


* 


Für automatische Routineanalysen eignet sich das neue vollautomatische 
Röntgen-Spektralanalysengerät „Autrometer‘‘ der 0. H.F. Müller AG, 
das auch von angelerntem Hilfspersonal bedient werden kann. Neben 
Feinstruktur-Röntgenapparaten wird auch ein Röntgen-Bildverstärker 
mit einer Helligkeitsverstärkung von 1:1000 gezeigt. 
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Vordmende wartet unter anderem mit einem Meßgeräteprogramm für 
ıdustrie und Service sowie für Institute und Forschungsanstalten auf. 


= * 

Das Sauter-Eleetronic-Baukastensystem ‘erlaubt, mit Hilfe einfacher 
Kombination verschiedener Einheiten Regeleinrichtungen wahlweise als 
P., I- oder PI-Regler aufzubauen. Die wichtigsten Bausteine sind dabei 
die Verstärker „EVR“, „EVRH“ und „EVM“, die alle mit Transistoren 

_ ausgerüstet sind. Die Rheo-Differential- und Rheo-Flex-Regeleinrichtun- 

gen sollen nichtelektrische Größen, wie Druck, Temperatur, Feuchtigkeit, 


er Pat einem bestimmten Wert halten oder nach einem festgelegten Programm 
steuern. 


5 


* 


Die Firma Schaltbau stellt neuartige Miniatur-Relais vor, bei denen die 
‚ Anzugskraft bei gleicher elektrischer Erregung zwei- bis viermal größer ist 
f als bei den vergleichbaren bisherigen Typen. Deswegen reichen Steuer- 
- leistungen von etwa 10 mW bereits zur Betätigung eines Schwachstrom- 
- kontaktes aus. Die Kontaktbestückung reicht von einem Schließer bis zu 
sechs Umschaltkontakten. Die zulässigen Temperaturen liegen bei den 
_ einzelnen Typen zwischen 125° und 200°C. 


* 


Unter den Geräten, die Siemens für die Meß- und Regelungstechnik aus- 
= gestellt hat, wäre das kombiniert arbeitende „Teleperm-Telepneu“- 
_ Einheitsregelsystem zu nennen. Während das ‚Teleperm‘‘-System, das 
durch den „Teleperm“-Regler „KE‘“ erweitert wurde, mit eingeprägtem 
Strom arbeitet, dienen bei dem „Telepneu“-System eingeprägte Luft- 
- drücke zur Übertragung. Weitere Ergänzungen des Reglerprogramms sind 
 elektropneumatische „Ipsopneu“-Regler für Regelaufgaben, bei denen 
‚es aus anlagetechnischen Gründen nicht erforderlich ist, mit normierten 
Übertragungsgrößen zu arbeiten, und „NTZ“-Druckbügelregler, die bis 
zu fünf Umschaltkontakte enthalten. 


Erstmals wird auch das vollständige Schreiberprogramm mit elektrischen 
_ und pneumatischen Meßwerken gezeigt, darunter der „Kompensograph“ 
_ (als Punktdrucker und als Linienschreiber lieferbar). 


- Ein digitales Ohmmeter für betriebsmäßige Widerstandsmessungen zeigt 
den gemessenen Widerstand im Bereich von 10 mQ...1MQ mit 0,05% 
. Fehler an. Zu den digitalen Meßgeräten gehört auch der elektronische 
Diagrammabtaster zum selbsttätigen Auswerten von Schreiberdia- 
grammen. 


Aus dem umfangreichen Oszillografenprogramm sei nur auf die Typen 
„Oscillomat‘, ‚„Oscilloport‘‘, „Oscillofil“, ‚„Oseillomink‘“ und ‚Oscillar- 
 zet‘‘ hingewiesen. Besondere Bedeutung kommt dem ‚Elektronenstrahl- 
Oscillomat‘‘ zu, der sieben Katodenstrahlröhren mit Einzelobjektiven hat. 
Dem kontaktlosen Steuerungssystem ‚„Simatic‘‘ wurde ein besonderer 
Informationsstand eingeräumt. 


Bei den elektrischen Geräten für mechanische Messungen von Siemens 
sind magnetoelastische Kraftmeßdosen mit Dehnungsmeßstreifen zu nen- 
nen, die für Druckmessungen, Behälterinhalts-Bestimmungen sowie für 
"Wägungen verwendbar sind. 


Die Strahlungsmeßtechnik ist mit einem großen Strahlungsmeßgerät mit 
zwei Zählbetrags-Zeit-Druckern vertreten und mit verschiedenen Zähl- 
detektoren; darunter befindet sich ein Großflächen-Durchflußzählrohr. 


Aus dem Halbleitergebiet werden Zenerdioden im neuen Metallgehäuse 
vorgestellt; Dioden mit Spannungen bis zu 700 V wurden neu entwickelt, 
deren besondere Kennzeichen ein niedriger Durchlaßwiderstand ist. 


+ 


Gemeinsam mit der Bell Telephone Manufacturing Comp., Antwerpen, 
zeigt Standard Elektrik Lorenz Bauelemente, Bausteine und Geräte für 
Meßtechnik und Automatik (Zählmagnete, Herkonrelais, Miniatur- und 
Tunneldioden, Baugruppen aus dem Fernwirk- und Fernmeßprogramm). 


* 


Telefunken zeigt auf die Anforderungen der elektrischen Meß- und Regel- 
technik besonders abgestimmte Röhren und Halbleiter. Die Wünsche nach 
hoher Zuverlässigkeit, Schüttelsicherheit und Lebensdauer, wie sie in An- 

- Jagen für automatische Fertigung verlangt werden, haben zu einem wei- 
teren Ausbau des Spezialröhren-Programms geführt. Ergänzt wird das 
hier vorhandene Typenangebot durch die speziell für elektronische Zähl- 
und Schaltzwecke notwendigen Stabilisatoren, Kleinthyratrons, Relais- 
röhren und Photozellen. Der Photovervielfacher CAV 50 beispielsweise ist 
für Sonderaufgaben, vornehmlich in der Strahlungsmeßtechnik, in Impuls- 
höhen-Analysatoren vorgesehen. 


Bei den Elektronenstrahlröhren mit einem spiralförmigen Nachbeschleuni- 
gungswiderstand wurde zu den bereits vorhandenen drei Typen für 10 und 
13 em Leuchtschirmdurchmesser ein neuer Typ, die DG 13-38, heraus- 
gebracht. In der für Meßgeräte besonders wichtigen 13-cm-Reihe sind also 
drei Typen mit spiralförmigem Nachbeschleunigungswiderstand enthalten 
(DG 13-18, DG 13-58, DG 13-38). 

Auf dem Halbleitergebiet stehen im Vordergrund des Interesses Transisto- 
ren, die für datenverarbeitende Systeme höhere Rechen- oder Arbeits- 
geschwindigkeiten durch kurze Anstiegs- und Abfallzeiten bei Impuls- 
übertragung ermöglichen. Dazu gehören die Typen ASZ 10 und ASZ 30 
und der Leistungs-Drifttransistor AUZ 11. 

Unter den Neuentwicklungen auf dem Diodengebiet für die Elektronik mit 
Rücksicht auf die Miniaturisierung ist die Germanium-Spitzendiode 
AAZ 10 erwähnenswert. Für kommerzielle Technik ist das Ringmodulator- 
quartett AAZ 14 interessant, das als fertige Baueinheit in einem kleinen 
Gießharzgehäuse geliefert wird. 
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TELEFUNKEN - Analogrechner sind unentbehrliche, zeitsparende 
Hilfsmittel für Forscher und Ingenieure auf allen technischen 
Arbeitsgebieten: Zur Projektierung, Simulierung und Daten- 
verarbeitung. 


Zum Beispiel ist das transportable Tischmodell RAT 700 voll- 
transistorisiert und nach modernen Fertigungsprinzipien auf- 
gebaut; trotz seiner Kleinheit äußerst leistungsfähig und von 
hoher Präzision. 


Seine Handhabung ist ebenso leicht erlernbar wie die eines 
Rechenschiebers, vermittelt jedoch mehr, nämlich einen an- 
schaulichen Einblick in das Verhalten technischer Systeme und 
die Auswirkung von Änderungen, deren praktische Durchführung 
viel zu zeitraubend und kostspielig ist. Sein Anwendungsbereich 
ist durch Zusammenschaltung mehrerer Einheiten beliebig er- 
weiterungsfähig. 


TELEFUNKEN 
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ANGEWANDTE ELEKTRONIK 


Transistor-Meßverstärker „KWS/T-5‘“ 


Dieser Trägerfrequenz-Verstärker der Hottinger Meßtechnik GmbH eignet 
sich wegen seiner Netzunabhängigkeit besonders für Messungen in Fahr- 
zeugen und im Gelände. Seine Eingangsbrückenschaltung, die von dem 
eingebauten 5-kHz-Oszillator gespeist wird, ist für den Anschluß von 
ohmschen Aufnehmern (Dehnungsmeßstreifen, Potentiometer-Aufnehmer) 
in Halb- und Vollbrückenschaltung, induktiven Aufnehmern in Halb- 
brückenschaltung, aktiven Gebern (Thermoelemente, Photoelemente usw. 
mit <2500 beziehungsweise 1000 Ohm Innenwiderstand, die über einen 
besonderen Modulator anzuschließen sind) und von beliebigen anderen 
Meßwertaufnehmern in Brücken- oder Transformatorschaltung ausgelegt. 
Die Grenzfrequenz für die Meßwerte beträgt 1,5 kHz. Das eingebaute 
Meßinstrument zeigt Vollausschlag bei 100 u/m Dehnung bei einem aktiven 
Dehnungsmeßstreifen. Bemerkenswert ist die hohe Nullpunkt-Stabilität 
(mit 120-Ohm-Vollbrücke) von 1...2 w/m. Der Verstärker liefert am Span- 
nungsausgang +1,83 V (Ra> 1kOhm) und am Stromausgang +20 mA 
(Ra = 0...100 Ohm). 
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Zweikanal-Trägerfrequenzverstärker „130-2 C“ 


Mit dem neuen Honeywell-Trägerfrequenzverstärker ‚130-2 C“ lassen sich 
in Verbindung mit Lichtstrahl-Oszillografen dynamische Größen im 
Frequenzbereich 0...1000 Hz direkt registrieren. Der Verstärker hat eine 


Trägerfrequenzverstärker „130-2 C“ 


CERBERUS 


beispiele. 


ELEKTRONENRÖHREN 


KALTKATHODEN-RELAISRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Kaltkathoden-Relaisröhren gehören zu den modernsten 
elektronischen Schaltelementen. 


Cerberus Relaisröhren besitzen Reinmetallkathoden und 
bieten deshalb besondere Vorteile: 


Lange Lebensdauer 

Hohe Zuverlässigkeit 
Temperaturunabhängigkeit 

Kleine Streuungen 

Hohe Eingangsimpedanz 

Ausgezeichnete Stabilität 

Einfache, übersichtliche Schaltungstechnik 
Sichtbarkeit des Schaltzustandes 
Unempfindlichkeit gegen Ueberlastungen 


Anwendungen: 


Elektronische Relais (Steuerung durch feinste oder hochohmige Kon- 
takte, kleinste Ströme, schwach leitende Flüssigkeiten für Niveau- 
kontrolle etc.) 


Lichtrelais (Steuerung durch Photozellen und Photowiderstände in 
Dämmerungsschaltern, Ölfeuerungsautomaten. Lichtschranken etc.) 


Zeitrelais und Programmsteuerungen 
Überwachungseinrichtungen (z.B. Spannungsüberwachung) 


Automatikschaltungen (z.B. Zähler, Auswahlschaltungen, Maschinen- 
steuerungen) 


Verlangen Sie unsere ausführlichen Datenblätter und Schaltungs- 


Cerberus AG Männedorf 


Empfindlichkeit von 0,5 mV. Bei dieser Eingangsspannung gibt er 40 mA x 
Aussangsstrom bei einem Lastwiderstand von 25 Ohm ab. Weniger als 
50 MD (Mikrodehnung) einer vierarmigen 120-Ohm-Brücke ergeben 
Vollausschlag des eingebauten Instrumentes. Der 5-kHz-Trägerfrequenz- 
generator liefert maximal 5 Veff Ausgangsspannung (Ausgangsleistung 
1,3W) mit +1% Amplitudenstabilität bei +10% Netzspannungs- 
schwankungen. Die Frequenzkonstanz ist +1% im Temperaturbereich 
—7...+50°C. Das Anzeigeinstrument dient zur Kontrolle der Geber- - 
speisespannung, zum Brückenabgleich und zur statischen Eichung des 
jeweils angeschlossenen Systems. Das Gerät ist im Stahlblechgehäuse 
(Abmessungen 570%x229x317 mm) und als Einschub zum Einbau in 


19’-Gestelle lieferbar. 
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Transistor-Meßverstärker für niedrige Gleichspannungen 


Zur Verstärkung niedriger Gleichspannungen und -ströme entwickelte 
Knick einen transistorisierten Meßverstärker mit etwa 10 mW Ausgangs- 
leistung, der nach dem Zerhackerprinzip arbeitet. Die Meßspannung 
wird durch Schalttransistoren in eine Wechselspannung umgewandelt, 
dann verstärkt und schließlich wieder gleichgerichtet. Der Verstärker ist 
als Spannungsverstärker zum Anschluß von Strom- oder Spannungs- 
messern für maximale Meßspannungen von 5, 50, 500 oder 2500 mV (5 V 
Ausgangsspannung beziehungsweise 5mA Ausgangsstrom, Eingangs- 
widerstand je nach Meßbereich 2...100 MOhm) und als Stromverstärker 
für maximal 5, 50 oder 500 uA Eingangsstrom (Ausgangsstrom 5 mA) 
lieferbar. Bei Umpolung der Eingangsspannung polt sich auch die Aus- 
gangsspannung um. Die Stromversorgung erfolgt über ein eingebautes 


Netzgerät vom Wechselstromnetz. 
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Tiefpaß „TP 10“ 


Beim Messen mit Trägerfrequenz-Meßverstärkern kommt es vor, daß 
ein statischer oder verhältnismäßig niederfrequenter Meßwert durch 
störende höhere Frequenzen verdeckt wird. Für diese Fälle entwickelte die 
Hottinger Meßtechnik GmbH den Tiefpaß ‚‚TP 10°, mit dem sich die stören- 
den höheren Frequenzen unterdrücken lassen. Er enthält in Einschub- 
bauweise drei Filtergruppen mit je drei umschaltbaren Durchlaßbereichen 
mit den Grenzfrequenzen 4, 8, 16, 30, 60, 120, 250, 500 und 1000 Hz. 
Die Filter haben in der Umgebung der Grenzfrequenzen eine Flankensteil- 
heit von etwa 80 dB/Oktave. Der Anpassungswiderstand (Wellenwider- 
stand) ist 10 kOhm. An den Ausgang können Registriergeräte mit einem 
Eingangswiderstand > 100 kObm angeschlossen werden. Da alle Durch- 
laßbereiche den Gleichstromwert in gleicher Größe übertragen, gilt eine 
einmalige Eichung der Meßanordnung für alle Bereiche. 
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Tel. 051/74 1555 


In Westdeutschland Alfred Neye, Ena-Technik, Darmstadt, Elisabethenstr. 17 
Tel.: 76369 FS.: 04 19357 


INTERKAMA, Halle F, Stand 6129 


| Transistor-Nullverstärker „V-tg-10“ 


Bei Gleichstrom-Kompensatoren und Meßbrücken mit motorischem Selbst- 
gleich hängen Genauigkeit und Abgleichzeitkonstante von der Emp- 
findlichkeit des Motors ab. Daher nehmen sowohl die Genauigkeit als auch 
die Zeitkonstante mit kleiner werdenden Meßbereichen ungünstigere Werte 
_ an, und dadurch wird der Anwendungsbereich der Kompensatoren und 
Meßbrücken eingeschränkt. Der neue einstufige Transistor-Nullverstärker 
„V-tg-10 der Fernsteuergeräte oHG' wurde speziell zur Meßbereicherweite- 
ng von Brücken-, Kompensator- und Rechenschaltungen entwickelt. 
r arbeitet in Gegentaktschaltung, um sowohl positive als auch negative 
"Nullspannungen polaritätsrichtig zu verstärken. Wegen seiner kleinen 
Abmessungen (etwa 45x 75x 20 mm) läßt er sich auch bei gedrängsten Auf- 
B bauten leicht unterbringen. Die niedrigste noch zu verstärkende Eingangs- 
ü ‚gleichspannung ist 0,5 mV (Eingangswiderstand etwa 300 Ohm), die 
minimale Ausgangsspannung 3mV. Bei einem Lastwiderstand von 
275 Ohm hat der „V-tg-10“ einen Verstärkungsfaktor von etwa 6,5. Die 
_ Drehzahl eines von dem Verstärker gespeisten Meßmotors „M 35s-900/a/l 
St“ derselben Firma ist der Eingangsspannung bis 240 mV proportional. 
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Automatische Meßstellenwähler „MDS 125“ und „MDS 126“ 


Der Maihak-Meßstellenwähler „MDS 125“ erlaubt den Anschluß von 99 
-„MDS“-Gebern, die fortlaufend, stündlich oder 24stündlich der Reihe 
' nach abgefragt werden. Jeden angeschlossenen Geber kann man aber 
_ auch über Drucktasten einzeln anwählen und im Rhythmus von 1 s oder 
_ in zwischen 2 und 60 min wählbaren Intervallen abfragen. 

- Der kleinere Meßstellenwähler „MDS 126“ ist nur zum Anschluß von 24 
 Gebern geeignet. Die Registrierung der Meßwerte aller Geber kann fort- 
‚laufend oder in einstellbaren Zeitintervallen erfolgen. Außerdem läßt sich 
‘jeder Geber durch Tastendruck anwählen. 
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i Digital-Meßanlage, Empfänger „MDS 4“ und Meßwertdrucker 
2 „MDS 4dr“ 


"An den Digital-Empfänger „MDS 4“ (Maihak) lassen sich alle Maihak- 

 „MDS“-Geber (mit Ausnahme der Geber für Torsionsmessungen) an- 
schließen. Diese Geber enthalten eine gedämpft schwingende Stahlsaite 
(Meßsaite), deren Eigenfrequenz sich quadratisch mit der Meßgröße ändert 
und die von dem „MDS 4° zu Schwingungen angeregt wird. Bei der Mes- 
sung werden aus einem bestimmten Bereich des Meßsaiten-Ausschwing- 
vorganges 100 Schwingungen entnommen, deren Beginn einen im Emp- 

 fänger untergebrachten 100-kHz- Quarzgenerator einschaltet und deren 
Ende ihn wieder ausschaltet. Die Schwingungszeit der 100 Meßsaiten- 
schwingungen, ausgedrückt durch die entsprechende Anzahl von 100-kHz- 
Schwingungen, zeigt ein mit fünf Zählröhren bestückter elektronischer 
Zähler an. Das Zählergebnis steht also im reziprok-quadratischenVerhält- 
nis zur gesuchten Meßgröße. Die Messung läßt sich manuell durch eine 
Auslösetaste oder automatisch kontinuierlich mit etwa 1s Abstand aus- 
lösen. Außerdem ermöglicht eine eingebaute Schaltuhr, die Intervalle 
zwischen den einzelnen automatisch ausgelösten Messungen zwischen 2 und 
60 min zu wählen. An den Empfänger können 10 Geber direkt angeschlos- 
sen werden. Die Anzeige-Ungenauigkeit ist kleiner als 1% des Gebermeß- 
bereiches. Zur Registrierung des Meßergebnisses dient der Meßwertdrucker 
„MDS 4dr‘, dem das Meßergebnis in Impulsform zugeführt wird. Daher 

- können Spannungsschwankungen oder Änderungen der elektrischen Daten 
der Übertragungswege keine Verfälschungen hervorrufen. 
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Manueller Kompensator „MK“ 


Für statische Langzeitmessun- 
gen mechanischer Größen, die 
sich mit Dehnungsmeßstreifen 
in elektrische Werte umwandeln 
lassen, liefert die Hottinger 
Meßtechnik GmbH jetzt den 
volltransistörisierten manuellen 
Kompensator „MK“ (statische 
Dehnungsmeßbrücke), der zum 
Anschluß von vier umschalt- 
baren Meßstellen in Halb- 
oder Vollbrückenschaltung mit 
120-...600:Ohm-Dehnungsmeß- 
streifen geeignet ist. Das Gerät 
arbeitet nach dem Doppelbrük- 
ken-Verfahren mit einer einge- 
bauten Gegenbrücke und der 
an die Eingangsklemmen an- 
zuschließenden Außenbrücke. 
Die Trägerfrequenz ist 180 Hz. 
Durch weitgehende Untertei- 


lung des Gesamt-Meßbereiches As 
von +2,6% Dehnung bei einem aktiven Streifen wird eine Ablesege- 


nauigkeit von lyu/m je Skalenteil erreicht. Um Umrechnungen 
zu vermeiden, ist der K-Faktor der verwendeten Dehnungsmeßstreifen in 
11 Stufen zwischen 1,75 und 2,25 einstellbar. Meßfehler, die durch die 
Inkonstanz des Nullpunktes auftreten können, lassen sich durch Gegen- 
messungen, bei denen die Speisespannung der Außenbrücke umgepolt 


wird, eliminieren. 
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das neue Bauelement für Kleinbautechnik und Transistorschaltungen 


klein - leicht 
temperaturfest 


betriebssicher 


65051 


A sel 


STANDARD ELEKTRIK LORENZ 


Aktiengesellschaft 
BAUELEMENTEWERK SAF NÜRNBERG 


KELLER 
MESS- UND 
REGELANLAGEN 


nicht elektrischer 
Größen: 


INTERKAMA 


KELLER SPEZIALTECHNIK GMBH 


Wir stellen aus: 
Halle F2, Nr. 6155 


Auf der 


INTERKAMA 


zeigen wir Ihnen 

in Halle B, Stand 2014 
einen Querschnitt 
durch unser vielseitiges 
Fertigungsprogramm in 


AUTOMATISCHEN 


NETISPANNUNGS- 
REGLERN 


aller in der Praxis 

vorkommenden Systeme 
u. Genauig- 
keiten 


Meßwertgeber für Feuchte, 
‘Temperatur und Druck 


Regelrelais 

Stellantriebe, Motorventile 
Präzisions-Potentiometer 
Zeitplangeber 


Nachlauf-Potentiometer 


Senden Sie uns Ihre Anfrage 


Laggenbeck/Westtf. 


ELEKTRO-GERÄTE-BAU 


GUSTAV KIEIN 


SCHONGAU/LECH 


Klein-Kompensationsschreiber „KOS 144“ 


Dieses volltransistorisierte Kompensationsmeßgerät für Schalttafeleinbau 


von Jagquet (Klasse 0,5, Frontrahmengröße 144 x 144 mm nach, DIN 
43700, Schreibbreite 100 mm) eignet sich zur Messung und Registrierung 


aller physikalischer Größen, die sich durch geeignete Wandler als elektri- 


sche Größen darstellen lassen. Seine Ansprechspannung ist <5 uV, die. 
Ansprechleistung <2,5. 1012 W. Ein mit dem Meßpotentiometer ge- 
kuppeltes Istwert-Potentiometer und ein von Hand einstellbares Sollwert- 
Potentiometer, dessen Stellung durch einen Zeiger auf der Skala angezeigt 
wird, bilden eine unabhängige Brücke, deren Ausgangsspannung bei Über- 
einstimmung von Soll- und Istwert Null ist (bei 100% Abweichung be- 
trägt die Brücken-Ausgangsspannung etwa 10 V). Durch Zuschalten von 
Ergänzungsgeräten lassen sich auch Regelaufgaben lösen. Die Speisung 
der Brücke kann durch die eingebaute oder eine fremde Spannungsquelle 
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Magnetische Zähler mit Vorwahl 


Für geringere Zählgeschwindigkeiten bis 5000 Imp/s liefert Berkeley die 
magnetischen Zählgeräte mit Vorwahl der Serien „5810 und „5820“. 
Diese Zähler enthalten kleine Magnetverstärker und erfordern daher nur 
wenig Wartung. Sie eignen sich besonders als digitale Steuergeräte, zum 
Beispiel für Spulen-Wickelmaschinen, automatische Verpackungs- und 
Abfüllmaschinen, zur Programmsteuerung von Werkzeugmaschinen usw. 
Die Anzeige des Zählergebnisses erfolgt durch aufleuchtende Ziffern. Die 
Geräte beider Serien werden mit drei, vier oder fünf Zähldekaden her- 
gestellt. Während die Serie ‚„‚5810° nur eine Vorwahl erlaubt, lassen sich 
bei der Serie „‚5820‘ zwei Vorwahlzahlen unabhängig voneinander wählen. 
Bei Erreichen dereingestellten Vorwahlzahl werden zwei Umschaltkontakte, 
die bis 5 A belastbar sind und auch als Momentkontakte arbeiten können, 
betätigt. Außerdem wird noch ein Ausgangsimpuls (Spannungssprung 
von —10 auf —50V) abgegeben. Die Empfindlichkeit der Zähler ist 


0,5 Veit an 10 kOhm. 
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Impulsformer „X-it-10“ 


Der volltransistorisierte Impulsformer „X-it-10° (Fernsteuergeräte oHG) 
ermöglicht in Verbindung mit einem Meßmotor, der mit einem Impuls- 
kontakt ausgerüstet ist, die analog-digitale Umwandlung und Auflösung 
eines integrierten Meßwertes. Die von dem Impulskontakt gelieferten 
Impulse (maximal 10 Imp/s) werden von dem Impulsformer in Rechteck- 
impulse mit 12 V Amplitude und etwa 40 ms Dauer ungewandelt. Die 
maximale Impulsleistung ist 2 W. Zur Stromversorgung dient der Netzteil 
„N-it-10°. Beide Geräte sind sowohl getrennt als auch unter der Typen- 
bezeichnung ‚„XN-it-10° in gemeinsamem Stahlblechgehäuse lieferbar. 
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Präzisions-Lautstärkemesser ‚2203‘ 


Dieser handliche Lautstärke- und Schallpegelmesser ( Brüel & Kjer) ist 
bis auf eine Subminiaturröhre mit Transistoren bestückt. Das Konden- 
satormikrofon (Frequenzgang 20 Hz...15kHz +1dB, 20 Hz...18 kHz 
—+2dbB bei senkrechtem Schalleinfall) ist an der kegelförmigen Stirnseite 
angebracht. Dadurch wird eine senkrecht einfallende Schallwelle vom 
Gehäuse seitwärts reflektiert, und auch Reflexionen vom Gehäuse und 
vom Körper des Bedienenden haben so den geringsten Einfluß auf das 
Meßergebnis. Zwischen dem Mikrofon und dem Transistorverstärker liest 
aus Anpassungsgründen eine rauscharme Röhre in Anodenbasisschaltung, 
die ihre Heizspannung von einem HF-Oszillator und ihre Anodenspannung 
von einem Transistor-Gleichspannungswandler erhält, der auch die 
Polarisationsspannung für das Mikrofon liefert. Der Verstärker hat 110 dB 
Gesamtverstärkung und im Bereich 40 Hz...20 kHz innerhalb +0,5 dB 
linearen Frequenzgang (20 Hz...20O kHz +1dB). Zwischen der zweiten 
und dritten Verstärkerstufe liegen die umschaltbaren Bewertungsfilter 
(nach internationaler Norm). An besonderen Buchsen lassen sich auch 
Fremdfilter anschließen. Außerdem ist noch ein Ausgang zum Anschluß 
von Registriergeräten vorhanden. An Stelle der Mikrofonkapsel läßt sich 
auch ein Beschleunigungsaufnehmer anschließen. Das Gerät hat die Meß- 
bereiche 31...134 dB (Schalldruck unbewertet), 22...134 dB (Lautstärke 
bewertet), 20...134 dB (Schalldruck über Oktavfilter) und 16...134 dB 
(Schalldruck über Terzfilter). Der Störabstand ist bei den angegebenen 
Bereichsanfangswerten besser als 6 dB. 
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Materialprüfeinrichtungen für Temperatur und Druck 


DWM (Deutsche Waggon- und Maschinenfabriken GmbH) hat in Zusammen- 
arbeit mit der T’enney-Engineering, Inc., USA, eine Reihe neuer Material- 
prüfeinrichtungen entwickelt und damit ihr bisheriges Programm auf 
einigen Gebieten, insbesondere in der Kältetechnik, erheblich erweitert. 
Tiefkühltruhen bis zu 240 1 Inhalt und einstellbaren Temperaturen zwi- 
schen +20 und — 160°C dienen nicht nur zur Prüfung von Materialien 
und Geräten bei tiefen Temperaturen, sondern auch zur Schrumpfung von 
Maschinenteilen, zur künstlichen Alterung, zur Standzeiterhöhunge von 
Werkzeugen oder zur Aufbewahrung von Viruskulturen und für viele 
andere Forschungszwecke. Die Materialprüfanlagen „VT-27“ und 
„VT-73°“ ermöglichen Vibrationsprüfungen bei Wechseltemperaturen von 
— 70...+260°C. In der Stratokammer „Automatic 61“ läßt sich der 
atmosphärische Druck bis herab zu 0,256 Torr (entspricht der Strato- 
sphäre in 60000 m Höhe) reduzieren, wobei die Temperatur zwischen — 70 
und +170°0 geregelt werden kann. Auch Klimaschränke und Anlagen für 
Prüfungen in explosionsgefährdeter oder sand- und staubhaltiger Um- 
gebung gehören zum Fertigungsprogramm dieser Firma. . 
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 Hochfrequenzoszillograf „GM 5602“ 


Der Hochfrequenzoszillograf „GM 5602‘ von Philips hat eine 10-cm- 
Planschirm-Elektronenstrahlröhre und ist besonders zur Verwendung in 
der Impulstechnik, der elektronischen Rechenmaschinentechnik, der 
Strahlungsmeßtechnik und beim Fernsehen geeignet. Die Signalverzöge- 
rung und die große Helligkeit ermöglichen auch die Beobachtung schmaler 
Impulse einschließlich des vollständigen Bildes der Anstiegflanke bei 
niedrigen Wiederholungsfrequenzen. Wegen der geeichten Ablenkung in 
vertikaler und horizontaler Richtung und der guten Linearität ist dieser 
Oszillograf auch für die quantitative Auswertung der Schirmbilder brauch- 
bar. Der Vertikalverstärker ist für 3 Hz...14 MHz (max. 30 Vss für sym- 
metrische Spannungen) ausgelegt und hat 0,5MQ, 12pF Eingangs- 
impedanz. Mit dem geeichten Abschwächer ist der Ablenkfaktor in sieben 
Stufen zwischen 75 mVss/cem und 10 Vss/cm einstellbar. Eine Signal- 
verzögerungsleitung mit 0,3 ms ist eingebaut. Die Unsicherheit der ge- 
eichten Vertikalablenkung ist 3%. Beim Horizontalverstärker (0...800kHz, 
max. 100 Vss für symmetrische Spannungen) ist die Eingangsimpedanz 
0,56 MQ, 20 pF, und der Abschwächer ist in drei Stufen (ein-, zwei- und 
fünffach) mit +5% Unsicherheit geeicht. Das Zeitablenkgerät enthält 
15 geeichte Zeitmaßstäbe zwischen 0,2 us/cm und 10 ms/em. Triggerung 
und Synchronisation sind intern vom Vertikalverstärker, intern vom Netz, 
intern vom Horizontalverstärker oder extern möglich. 
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Selengleichrichtersätze mit Hochtemperaturplatten 


Mit der fortschreitenden Verkleinerung von Geräten aller Art ergibt sich 
die Notwendigkeit, einzelne Bauteile spezifisch besser auszunutzen. Das 
bedingt meist eine größere Erwärmung der Bauteile und damit eine Er- 
höhung der Umgebungstemperatur. Alle Bauteile der Schaltung müssen 
, daher für die erhöhte Umgebungstemperatur ausgelegt sein. Dem Selen- 

gleichrichter schien auch bei herabgesetzter Belastung mit Umgebungs- 
temperaturen von etwa 75...80 °C eine obere Grenze gesetzt, die durch das 
Alterungsverhalten in Sperrichtung hervorgerufen war. Das Bauelemente- 
werk SAF der Standard Elektrik Lorenz AG hat nun Hochtemperatur- 
Selengleichrichterplatten entwickelt, die in ihrem Temperaturverhalten 
auch in Sperrichtung so stabil sind, daß ein Betrieb bei Umgebungs- 
temperaturen von 120°C unter entsprechender Herabsetzung der Be- 
lastung möglich ist. Die Nennbelastung gilt nach wie vor für etwa 40°C. 
Die Reduktionskurven für höhere Umgebungstemperaturen liegen jedoch 
so, daß zum Beispiel bei gleicher Herabsetzung der Belastung normale 
“ Selengleichrichter mit etwa 75°C, Hochtemperatur-Selengleichrichter mit 
etwa 115°C betrieben werden können. Unter diesen Bedingungen wird 
eine mittlere Nennbetriebsdauer nach DIN 41760 von 100000 Stunden 
erreicht. Bei niedrigerer Nennbetriebsdauer können die Gleichrichter noch 
höher belastet werden. Einsatzmöglichkeiten für Hochtemperatur-Selen- 
gleichrichtersäulen sind vor allem überall dort gegeben, wo sich höhere 
Umgebungstemperaturen entweder infolge nicht ausreichender Kühlung 
oder der Nähe großer wärmeerzeugender Geräte und Bauteile einstellen. 
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Gleichstrrommeßmotor „DMa 1“ 


Für Meß- und Regelzwecke wird oft 
ein kleiner Gleichstrommotor verlangt, 
dessen Drehzahl der angelegten Gleich- 
spannung genau proportional ist. Dabei 
soll die Drehzahländerung einer Span- 
nungsänderung möglichst trägheitslos 
folgen. Für solche Zwecke hat die 
Siemens-Schuckertwerke AG den Typ 
„DMa 1‘ entwickelt. Dieser Motor hat 
wegen seines starken Permanentma- 
gnetfeldes und seines kleinen Ankerträg- 
heitsmomentes ein sehr hohes Anlauf- 
moment und erreicht innerhalb von etwa 
10 ms aus dem Stillstand heraus 70% 
seiner Nenndrehzahl bei Anlegen der 
Nennspannung. Der eisenlose Kern ist 
freitragend gewickelt und hat Steinlager. 
Dem dreiteiligen Edelmetallkollektor wird der Strom über Golddrahtbür- 
sten zugeführt, die mit sehr geringem Druck aufliegen. Der Eigenverbrauch 
des für Nennspannungen von 1,5, 3, 6, 12, 16 und 24 V lieferbaren Motors 
ist im Leerlauf (2000 U/min + 1%) etwa 7 mW. 
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Neue Maschinen für die Mikroschweißtechnik 


Neben Maschinen für die Feinpunktschweißung bis SOkVA und für die 
Mikroschweißung bis 20 kVA liefert die Peco-Verkaufsgesellschaft mbH 
neuerdings auch druckluftbetätigte Tischpunktschweißmaschinen bis 
80kVA mit elektronischer Schweißzeitsteuerung sowie Kondensator- 
impuls-Schweißmaschinen bis 100 Ws zum Stumpfschweißen von Kupfer- 
drähten an Kleinst-Elektrolytkondensatoren oder an Kleinwiderstände. 


Für die Feinpunktschweißmaschinen stehen auswechselbare Steuergeräte 
zur Verfügung, deren Schweißzeit von 0,5...4 und von 0,5...8 Perioden 
einstellbar ist. Die Steuerung aller Maschinen erfolgt elektronisch, das 
heißt ohne mechanisch bewegte Schalter. Die Schweißzeiten sind ferner 
mittels Phasenanschnitts bis hinab zu einer kürzesten Schweißzeit von 
1 ms stufenlos einstellbar. Ausschließlich mit solchen extrem kurzen Zeiten 
arbeiten die Kondensatorimpuls-Schweißmaschinen, die als Halbauto- 
maten 1200...1500 Schweißungen je Stunde ausführen. 
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Für besseres Messen und Prüfen 


Nach diesem Grundsatz werden die vielfältigen DWM-Prüfanla- 
gen den internationalen Erkenntnissen entsprechend ständig 


weiterentwickelt. Verbesserte Konstruktion — verfeinerte Meß- 


prüfleistung — höchste Präzision, das sind die neuen Vorzüge 
der DWM-Prüfanlagen, die der Forschung und Fertigung dienen. 


Unser Lieferprogramm: Tiefkühltruhen, Prüfschränke, Höhen- 
kammern, Materialprüfanlagen, Großraumprüfanlagen, Anlagen 
für Staub-, Vibrations- und Explosionsprüfungen. Projektierung 
nach speziellen Erfordernissen. 


Die Abbildung zeigt eine DWM-Tiefkühltruhe zur Erzeugung von 
Tiefkälte. Großer Nutzraum. Kurze Abkühlzeit. Temp.-Bereich 
von +20°C bis —160°C. 


Fordern Sie kostenlos Spezial-Informationen oder unverbind- 
liche Fachberatung durch unsere Projektingenieure. 


Abt. Kälteanlagen 
Deutsche Waggon- und 
Maschinenfabriken GmbH 
Berlin-Borsigwalde 

= 49 0015 

A 018 3822 


ll Ne 


Sum 


Bitte besichtigen Sie unseren Ausstellungsstand auf der Interkama 
Halle’A 5, Stand 1511 
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Zeitmeß- und 
Kontrollgeräte 


finden u. a. Anwendung zur 
Registrierung von: 
Prüfergebnissen, Zählergebnissen 
elektronischer Zähler, 
Arbeitszeiten, Gewichten. 


Überwachung von: 
Lieferungen an Schüttgut, 
Sendevorgängen. 


Betriebsstunden- 
zähler, Horameter 


für die Kontrolle von Maschinen 
jeder Art. 


Wir beraten Sie gerne. 
Verlangen Sie Prospekt 1100 


Wir stellen aus: 
INTERKAMA, Düsseldorf 
Halle C 1, Stand 3018 


Horameteı 


© 


Musste 


HERMANN WETZER: 


MU) kontaktınstrumenTE 


ZWEI- UND DREIPUNKTREGELUNG 


FOTOELEKTRISCH ||| 
ER 


MÜLLER & WEIGERT OHG 


FABRIK ELEKTRISCHER MESSGERATE 
NURNBERG | 


INTERKAMA Düsseldorf, Halle F1, Stand 6025 


AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Deutsche Indusirie-Messe Hannover 1961 


Zur Deutschen Industrie-Messe Hannover 1961 (30. 4. — 9.5. 1961) wird 
der erste Bauabschnitt im Rahmen des „Ausbaus Nord“ beendet sein. Als 
wichtigstes Bauvorhaben bringt er den Neubau von drei großen Hallen 
(16 A, 16 B und 16 ©) mit etwa 30000 m?, so daß die gedeckte Ausstellungs- 
fläche des hannoverschen Messegeländes dann 314000 m? umfaßt. Durch 
die Erweiterung des Freigeländes steigt die Ausstellungsfläche dort um 
30000 m? auf 192000 m2?. Für die Messe 1961 stehen den rund 5000 in- und 
ausländischen Ausstellern somit 506000 m? Ausstellungsfläche zur Ver- 
fügung. Die drei neuen Ausstellungshallen werden in erster Linie vom 
Maschinenbau belegt. 


MESUCORA 1961 


Vom 9. bis 17. Mai 1961 wird im Centre National des Industries & Tech- 
nigques die „Mesucora 1961“ stattfinden, die das Gebiet der Meß- und 
Regelungstechnik, Kontrolle und Automatisierung zum Gegenstand hat. 
Das französische Komitee ‚‚Messen, Steuern, Regeln‘ hat unter dem Vor- 
sitz von Professor Leaute von der französischen Akademie den Fach- 
beirat „Mesucora‘‘ gegründet. Die Ausstellung ist verbunden mit der 
58. Ausstellung der französischen physikalischen Gesellschaft. Weitere 
Auskünfte erteilt der Fachbeirat „Mesucora“, 37, Avenue de Breteuil, 
Paris. 


Compagnie Europ&enne d’automatisme electronique gegründet 


Die Firmen (©. 8. F. (Compagnie generale de Telegraphie Sans Fil), Inter- 
technique und T’hompson Ramo Wooldridge, Inc., haben eine neue Gesell- 
schaft für Bau und Vertrieb von Digitalrechenmaschinen für die Steuerung 
von Maschinen- und Industrieanlagen gegründet. Diese neue Firma heißt 
Compagnie Europeenne d’automatisme electronique und hat ihren Sitz in 
Paris, 8, rue Lavoisier. 


Philips liefert erste Farbfernseh-Anlage in Deutschland 


Für die Chirurgische Universitätsklinik in Frankfurt/Main wird von der 
Deutschen Philips GmbH eine Farbfernseh-Anlage geliefert, die im Kurz- 
schlußverfahren arbeitet und zur Übertragung von Operationen dient. 


Es handelt sich bei diesem Projekt um die erste Farbfernseh-Anlage für 
klinische Verwendung in Deutschland. Eine entsprechende, ebenfalls von 
Philips gebaute Anlage befindet sich in der Medizinischen und Pharmazeu- 
tischen Fakultät der Universität Marseille. 


Elektronisches Rechenzentrum in Konstanz 


Die Telefunken GmbH baut ihr Konstanzer Werk zum Zentrum ihrer 
Arbeiten auf dem Gebiet der Informationstechnik aus. Ein großes elek- 
tronisches Rechenzentrum wird der Mittelpunkt sein und Interessenten 
für die Durchführung von Untersuchungen und Rechnungen zur Ver- 
fügung stehen. Neben transistorisierten Analogrechnern verschiedener 
Größen wird der von Telefunken entwickelte elektronische Digitalrechner 
„IR 4“ das Kernstück der Gesamtanlage bilden. 


Neue Bauteile-Fabrik von Philips in Oberhausen] 


Die Deutsche Philips GmbH beabsichtigt die Errichtung eines Zweig- 
werkes in Oberhausen, das der Herstellung von Fernsehgeräte-Einzelteilen 
dienen soll. Die steigende Nachfrage nach Bauelementen für Fernsehgeräte 
macht die Errichtung eines weiteren Zweigwerkes erforderlich, nachdem 
eine entsprechende Produktion von Bauelementen in Wesel in Kürze 
bereits anlaufen wird. 


Eidophor-Fernsehprojektion 


Um die allgemeinen Erfahrungen der Fernsehtechnik für die weitere Ent- 
wicklung des Eidophor-Projektionsverfahrens besser nutzbar zu machen. 
haben die Firmen CIBA und Philips im Jahre 1959 eine gemeinsame 
Gesellschaft mit dem Namen Eidophor AG gegründet. Der Vertrieb der 
Eidophor-Fernsehprojektoren in Deutschland liest in den Händen der 
Deutschen Philips GmbH, Abteilung für Elektroakustik und Tonfilm. 
Hamburg. Auf der „photokina‘‘ Köln 1960 (24. 9. — 2. 10. 60) wurde von 
Philips eine Eidophor-Anlage vorgeführt. 


RCA-Bildaufzeichnungsanlage 


Im September 1960 wurde die erste in Deutschland aufgestellte Magnet- 
band- Bildaufzeichnungsanlage der RCA im Filmstudio der Firma Riva in 
Unterföhring bei München in Betrieb genommen. 


Wacker-Chemie produziert Reinst-Silizium 


Silizium in hochreiner Form wird jetzt auch von der Wacker-C'hemie GmbH, 
München, hergestellt. Das monokristalline Material steht in verschiedenen 

veinheitsgraden mit unterschiedlichen Widerstandswerten (p- und n- 
leitend) zur Verfügung. Außer monokristallinem Silizium werden auch 
polykristalline Sorten in Stabform geliefert. 
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SB 1 - Drehspulrelais in Miniaturausführung 
Abmessungen 36 x 20 mm 


SB2 - Drehspulrelais mit von au- 
Ben verstellbarem Minimal- 
und Maximalkontakt 


SV10 - Drehspul- 
relais mit einstell- 
barem Minimal- u. 
Maximalkontakt u. 
Kontakt- Druckver- 
stärkung 


Wir liefern weiterhin Relais-Kombinationen sowie Schalt- 
relais in verschiedenen Ausführungen auch als Steckrelais 


s LECTRONEST men. 


OTTENHAUSEN-SAARBRÜCKEN - TEL. 43095 


Photoelektrische Schaltgeräte 


Lichtschranken 
komplett mit Ultra-Relais in vielen 
Ausführungen ab DM 135.— 


Mikro-Lichtschranken 

mit Lichtspalt 2-5 mm, Gewicht 5 g, zum 

Einbau in Zeigerinstrumente, Waagen usw. 
DM 37.— 


Ultra-Relais 
alsSchaltgerät für Lichtschranken DM 75.— 


Photowiderstände und Elemente 

aus Cd S, Cd Se und Silizium für verschiedene 
Spektralbereiche für hohe Anforderungen, 
auch als Mikrozelle abDM 6— 


Verlangen Sie die Sammelliste 15] ER 


Spezialfabrik lichtelektrischer Zellen und Apparate 


DR.BRUNOLANGE 


Berlin-Zehlendorf - Hermannstraße 14-18 


DO 1001 


Ein quarzgenauer Meßgenerator; 
durch Einschubtechnik 


unbegrenzte Modulationsmöglichkeiten 


50 kHz... 50!MHz... 500: MHz 
Einschübe für AM, FM+AM, 
Einseitenband + AM, Video + FM 


Quarzgesteuert 
Stabilisierte EMK, 1V...1uV 


Extrem niedrige Störmodulation 


Das ideale Gerät für Entwicklung, Fertigung 
und Abnahme hochwertiger Nachrichtengeräte 


SOLARTRON ELEKTRONIK GMBH 
MÜNCHEN 15 - BAYERSTRASSE 13 


Telefon: 595109 telex: solartron mchn 05 22248 


INTERKAMA Düsseldorf - Halle F . Erdgeschoß 


2. SERIG KEVEL IT 
>... 8TaBlklTY 


TIME/CM 
a 


. BRiLLIANCE 


0...6 MHz 
Trigger 
geeichte Verstärker 


Teiequipment ? IEFVISCOPE «® 


Eine Reihe bewährter Oszillographen 
Auf der Interkama: B 2025/26 H 


Fordern Sie bitte den ausführlichen Prospekt von: 


R. Dressler, Berlin W 30, Nachodstr. 19 - Tel. 24 10 37 


Generalvertrieb und Kundendienst 


ERSA - MINITYP/6V 


Miniaturlötkolben 

mit Wechselelementen 
10 W/6 V, 20 W/6V 

30 W/6 V für die 
moderne 


30 W/6V 


ERNST SACHS 
Ständiger Aussteller auf der Deutschen 
Industrie-Messe Hannover, Halle 11/1504 SEIT 192] 


Berlin-Lichterfelde West - Manteuffelstraße 10a und 
Wertheim/Main - Ferd.-Hotz-Straße 3 


Verlangen Sie die neue Liste 16602 - Bezug durch den Fachhandel! 


Herstellung von Silizium in Belgien 


Die Societe Generale Metallurgique de Hoboken in Belgien (bekannt als 
Hersteller von hochgereinigtem Germanium) beschäftigt sich zur Zeit auch 
mit der Verwirklichung eines industriellen Verfahrens zur Herstellung von 
elektronisch reinem Silizium. Eine vorläufige Anlage für die Fabrikation 
von poly- und monokristallinem Silizium befindet sich im Werk Olen dieser 
Gesellschaft in Betrieb. Eine endgültige Produktionsanlage ist im Bau und 
wird voraussichtlich Anfang 1961 fertiggestellt sein (Erzeugungskapazität 
etwa 1000 kg je Monat). 

Gleichlaufend mit der Entwicklung von Halbleiterwerkstoffen wurden 
angrenzende Fabrikationen bereits bis nahe an die Produktionsreife ge- 
führt. Hierzu gehört unter anderem die Herstellung von hochgereinigten 
Dotierelementen, wie Antimon, Arsen, Indium usw., sowie die Herstel- 
lung von Kollektor- und Emitterpillen für Transistoren aus eigens dazu 
dosierten Legierungen. 


Chimel stellt Gallium-Arsenid für Halbleiter her 


Von der Chimel SA, Genf, kann jetzt für die Halbleiterherstellung auch 
hochreines Gallium-Arsenid geliefert werden. Das Material eignet sich auf 
Grund der großen Elektronenbeweglichkeit (> 4800 cm? V 1 s-! bei 
Raumtemperatur) besonders für die Herstellung von Halbleiterbauelemen- 
ten für hohe Frequenzen und verträgt auch hohe Temperaturen (Schmelz- 
punkt 1240°C). Als spezifischer Widerstand eines Einkristalles werden 
0,005...0,03 Q/cem (+100%) genannt. Für Hersteller außerhalb der 
Schweiz vergibt die Firma Lizenzen. Nach einer Schätzung der Gesell- 
schaft werden voraussichtlich im Jahre 1966 etwa 12...16% aller Halb- 
leiter in der Welt aus Gallium-Arsenid hergestellt werden. 


Kapitalerhöhungen bei den deutschen Philips-Unternehmen 


Das Stammkapital der Allgemeine Deutsche Philips Industrie GmbH 
(Alldephi), Hamburg, ist von 140 um 35 auf 175 Millionen DM erhöht 
worden. Die neue Stammeinlage wurde von der N.V. Philips’ Gloeilampen- 
fabrieken übernommen. Gleichzeitig übernahm die Alldephi neue Stamm- 
einlagen bei der Deutschen Philips GmbH, Hamburg, in Höhe von 25 Mil- 
lionen DM (neues Gesamtkapital 85 Millionen DM) und bei der Valvo 
GmbH, Hamburg, in Höhe von 10 Millionen DM (neues Gesamtkapital 
30 Millionen DM). 


Röntgenmüller wurde GmbH 


Die €. H. F. Müller AG Röntgenwerk, Hamburg, wurde durch Beschluß 
einer ordentlichen Hauptversammlung in eine GmbH gleichen Namens 
umgewandelt. Die Gesellschaft, die zu den deutschen Philips-Unter- 
nehmen gehört, ist seit 1927 im alleinigen Philips-Besitz. 


Weitverkehrsanlage von Telefunken in Kanada 


Für die Ausführung einer Vielkanal-Fernsprechverbindung zwischen 
Alaska und dem Hauptteil der USA, die der kanadischen Firma RCA- 
Victor übertragen wurde, ist die Telefunken GmbH zur Lieferung aller 
Trägerfrequenzeinrichtungen herangezogen worden. Der Nachrichtenweg 
wird als Richtfunkstrecke aufgebaut, wofür in Kanada etwa 50 Richtfunk- 
stationen vorgesehen sind. Die Funkverbindungen werden mit Hilfe von 
Trägerfrequenzgeräten mehrfach ausgenutzt und können bis zu 600 Fern- 
sprechkanäle oder eine entsprechende Anzahl von Telegrafiekanälen 
gleichzeitig übertragen. 


Kassetten-Tonbandgerät 


Ein Kassetten-Tonbandgerät mit 4,75 cm/s Bandgeschwindigkeit haben 
CBS Labs. und Minnesota Mining & Mfg. Co. entwickelt. Durch Ver- 
wendung eines Wiedergabekopfes mit extrem schmalem Spalt soil der 
Frequenzgang im Bereich 50...15000 Hz linear sein. Das verwendete 
Magnetband ist 150 mil (3,8 mm) breit. Dieses Tonbandgerät wechselt die 
Kassetten automatisch. Das erste in Lizenz hergestellte Gerät wird voraus- 
sichtlich Zenith Corp. auf den Markt bringen. 


Berichtigung 
Ein neues Baukastensystem für elektronische Meß-, Steuer- und Regel- 
anlagen 


Auf den Seiten 314 unten und 315 oben (Heft 8/1960) müssen die Formeln 
für U,, U,,, U, und pF wie folgt heißen: 


7 AR; 
DAR U 
3 AR U, 
U, =9% 0; +mr U, = (AR, P3 + AR, 93) Um 
er? 
AR B U 
AR U U 
| D) Er Dr Rp), + (4 R;p; + A R, P,) N 


pn 


1 { 
5) Rp (AR+mAR+ p, A R,;) 
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ME 301 Universal- 
Feindraht-Wickelmaschine 
mit präziser Drahtverlegung 
und elektrisch gesteuerter, 
genauer Lagenumschaltung. 
= grosser Arbeitsbereich 
Ein- und Mehrfachwicklung 
einfachste Bedienung 
moderne Bauart 

qualitativ beste Ausführung 


HF Drosseln 
Laufzeitketten 


Impuls- 
Kondensatoren 


Glimmer- 
Kondensatoren 


Kapazitäts-Normale 


Tera-Ohmmeter 


R. JAHRE 
Berlin W 35 
Potsdamer Str. 68 


Wir stellen aus: INTERKAMA 1960, Halle F 2, Stand 6135 
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Entwicklung und Fabrikation 
von Kontakteinrichtungen 
für elektronische Apparate 
und Maschinen 


> 


TUCHEL-KONTAKT 
Heilbronn / Neckar 
Germany 

Tel.: *6001 

Telex: 0728 [816 


TUCHEL-KONTAKT 


INTERKAMA, Halle E, Stand 5011 


NEUBERGER MÜNCHEN 2 


Zur INTERKAMA, Halle F1, Stand 6030 


EBAUCHES SA 


Dpt. Oscilloquartz 
Brevards 16 
NEUCHATEL / Schweiz 


Impulseinheiten 0-1,1 MHz, Binär- 
und Dekadenuntersetzer-Oszillator 
10 kHz (siehe Abb.) 


Quarze 


Elektronische Präzisionsgeräte, 
Normalfrequenzgeneratoren (siehe 
Abb.) Transistorenverstärker usw. 


Vertretung Ä 


Firma Terroskop Elektronik 
Euskirchen (% 27 66 


Dpt. Semiconducteurs 
Fbg Höpital 1 
NEUCHATEL / Schweiz 


TRANSISTOREN 


N F-Transistor 
für gedruckte Schaltungen 


Subminiatur-Transistor 
für kleine Geräte 


Phototransistor 
für lichtelektrische Steuerungen 


Vertretung : 


Leo Melters, Gilbachstrasse 18 
Köln @ 52151 


NEUE BÜCHER 


Physikalisch-technische Grundlagen der meteorologischen Anwendung | 
von Radar nach Erfahrungen mit der Wetterradaranlage des Institutes 

für Mikrowellen in der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt e.V., 
Mülheim (Ruhr). Von H. Borchardt. Herausgegeben von der 
Zentrale für wissenschaftliches Berichtswesen der Deutschen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt e.V., Mülheim (Ruhr). Köln und Opladen 
1960, Westdeutscher Verlag. 139 S. DIN A 4. Preis kart. 39,90 DM. 


Ausgehend von der Radargleichung, behandelt dieser Bericht (DVL- 
Bericht Nr. 109) die physikalisch-technischen Grundlagen der Wetter- 
radartechnik, soweit sie für den Meteorologen in Frage kommen, und 
bringt dann im zweiten Abschnitt Anwendungen der Radartechnik in 
der Meteorologie. Die hier beschriebenen Deutungen der Radarbilder für 
meteorologische Zwecke stützen sich hauptsächlich auf Erfahrungen der 
Wetterradaranlage der DVL in Mülheim (Ruhr). Der dritte Abschnitt 
enthält einige Beobachtungen dieser Station, aus denen die meteoro- 
logischen Möglichkeiten hervorgehen, die bereits mit einer kleinen Radar- 
anlage zu verwirklichen sind. Am Schluß dieses Bandes befindet sich noch 
eine Zusammenstellung der übrigen bisher erschienenen 108 DVL- 
Berichte. —hl 


Forschungsberichte des Landes Nordrhein -Westfalen 


Herausgegeben vom Kultusministeriums des Landes Nordrhein- 
Westfalen. Köln und Opladen 1959, Westdeutscher Verlag. 


Bericht Nr. 720: Teil A. Untersuchungsergebnisse über die Ausbreitung 
elektromagnetischer Wellen in Grubensystemen unter Tage 


Von W. Ebmeyer. 

Teil B. Ein Verfahren zur praktischen Lösung des Strebfunkproblems 
Von W.Fogy, W. Ebmeyer und W. Krämer. 

Teil A und Teil B zusammen 144 S. m. 31 B. DIN A 4. Preis kart 39,20 DM. 


Im Teil A werden Versuche beschrieben, die nachgewiesen haben, daß 
Funkverkehr auch in Untertagebetrieben innerhalb bestimmter Grenzen 
durchaus möglich ist. Die maximale Sendeleistung eines im Revier be- 
nutzten tragbaren Gerätes braucht nicht größer als 1 W zu sein. Dafür 
wird aber eine möglichst große Empfangsempfindlichkeit verlangt, damit 
der Bergmann auch am Rande des um den Wellenleiter (Preßluft- und 
Wasserleitungen, Starkstromkabel) sich ausbreitenden Nahfeldes er- 
reichbar ist. Als Träger eignet sich unter Tage der Langwellenbereich am 
besten. Der Teil B befaßt sich mit einem Wechselsprechfunkverfahren 
und den dazu von der Industrie entwickelten Labormustergeräten und 
teilt Versuchsergebnisse im Kohlenstreb mit. Es’werden der elektronischen 
Industrie Vorschläge gemacht, wie leicht tragbare Geräte zweckmäßiger- 
weise auszuführen sind. —öh — 


Magnetische Tonaufzeichnung 


VonD. A. Snel. Philips’ Technische Bibliothek 1959. 234 S. m. 162 B. 
16x 23,5 cm. Preis in Ganzl. geb. 14,— DM. 


In leichtverständlicher Form behandelt der Verfasser das gesamte Gebiet 
der Magnettontechnik vom Schall und seiner Wahrnehmung bis zur Auf- 
nahme- und Wiedergabeapparatur. Das Buch enthält Kapitel über Schall- 
schwingungen, Heimtongeräte, Magnetismus und Elektrizität, Einfüh- 
rung in den Magnetisierungsprozeß, Mechanismus des Tonbandgerätes, 
Magnetköpfe, Magnetbänder, Verstärker, Lautsprecher, Mikrofone, Prak- 
tische Winke für Tonaufnahmen, Wiedergabe in der Praxis, Diktier- 
geräte, Stereophonie, Amateurfilme mit Magnetton und Studiogeräte. In 
dem letzten Abschnitt ‚Verschiedenes‘ werden unter anderem Hinweise 
über die Zusammenschaltung von Tonbandgerät und Rundfunkempfänger 
sowie über das Kleben von Magnetbändern gegeben, und mehrere Seiten 
mit Erläuterungen von Begriffen aus der Magnettontechnik sowie ein 
Stichwortverzeichnis runden dieses Buch ab, das sowohl für den Tonband- 
amateur alsauch für den Nichtfachmann auf diesem Gebiet eine wertvolle 
Einführung in die Magnettontechnik ist. —hl 


Dezimalklassifikation — Fachausgabe Elektrotechnik 


Herausgegeben vom Deutschen Normenausschuß (FID-Nr. 324). 
2., vollst. überarb. u. erw. Aufl. Berlin, Köln, Frankfurt 1960, 
Beuth -Vertrieb. 135 S. DIN A 4. Preis brosch. 26,— DM. 


Die gegenüber der ersten Auflage (1955) um 40%, vermehrte zweite Auf 
lage enthält alle bis zum Januar 1960 in Kraft getretenen internationalen 
Ergänzungen und Änderungen der DK-Zahlen in der Elektrotechnik und 
ihren Randgebieten. Diese Ausgabe bringt vollständig die Abteilungen 
Elektrotechnik (621.3), Elektrizität (537), Magnetismus, Elektromagnetis- 
mus (538), Kernphysik, Atomphysik, Molekülphysik (539.1) und Kern- 
technik (621.039). Aus den anderen Abteilungen der DK sind die für die 
Elektrotechnik wichtigsten naturwissenschaftlichen und technischen 
Einzelheiten aufgenommen worden. Zahlreiche Anwendungen der Elektro- 
technik (z.B. allgemeiner Maschinenbau, Lichttechnik, Nachrichten- und 
Verkehrswesen, Chemische Technik, Metailurgie, Feinwerktechnik und 
Fotografie) sind ausführlich behandelt. Ein umfangreiches alphabetisches 
Sachverzeichnis erleichtert die Benutzung dieser Fachausgabe. —hl 


a EEEHEEEESSSSSSASESESSSHEEEEE EEE run. 
Alle besprochenen Bücher können bei der HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 


452 ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 10/1960 


I" 


HochgenaueFeindraht- 
Bauelemente 

für die Meß-, Regel- 
und Rechentechnik 


Feinlagengeber Ab 


Reibungsmoment 0,2-0,6 cm g, 
für Waagen etc., Linearität 
0,2 %/,, Auflösung 0,6 %/. 


Satzpotentiometer Ak 
bis 30 Anzapfungen (Funktions- 
potentiometer), bis 5 Pots auf 

einer Welle, hohe Auflösung. 


Wendelpotentiometer Cb 


10 Gänge, Metallgehäuse, bis 
100kR, mit Digital-Einstellknopf. 


Drehspul-Relais Ntr 


Miniaturausführung, Ansprech- 
leistung: 14W, Ausgang:3W, 
kleine Zeitkonstante. 


NOVoTECHNIK: 


OFFTERDINGER & CO 


RUIT BEI STUTTGART 
TEL. STUTTGART 273441/42 
TELEX 7-23681 


1,5 e a | ur » 


Dänische Firma sucht 


Vertretung - 
Elektronische 
Meßgeräte 


Wir suchen für den Vertrieb unserer Erzeug- 
nisse in der Bundesrepublik Deuischland (ein- 
schließlich Berlin) eine Vertretung. 

Es handelt sich um Geräte hoher Qualität, die 
sowohl in der Forschung als auch in der Fer- 
tigung Verwendung finden. Als Kundenkreis 
kommen sämtliche Forschungsinstitute des Ma- 
schinenbaues (einschl. Aero- und Hydrodyna- 
mische Institute) sowie die Motoren- und die 
Maschinenindustrie in Frage. 

Die Vertretung soll in der Lage sein, den ge- 
nannten Kundenkreis kommerziell und technisch 
zu bedienen und soll auch Service-Aufgaben 
lösen können. Eine gute technische Allgemein- 
bildung der im Vertrieb tätigen Ingenieure ist 
unbedingte Voraussetzung. 

Wir sind INTERKAMA-Aussteller und können in 
Düsseldorf sowohl unsere Geräte erläutern als 
auch einleitende Verhandlungen führen. 
Angebote erbitten wir unter E.U. 1020 an 
Elektronische Rundschau, Berlin-Borsigwalde 


—km=- 


Meß- und Warngeräte 
für die Kernphysik 


Laborwarnanlage H 1329 
4 Meßbereiche von 0,02 mr/h bis 200 mr/h 


Umschaltbare Zeitkonstante 


Abgesetzte Zählrohrsonde mit 2 Zählrohren 


Zusatzsonden für spezielle Meßaufgaben 


HERFURTH GMBH « HAMBURG-ALTONA 


Ruhsbat 
Spunnungsregler 


Automatische Spannungs- 
regler mit Drucköl-Stellmotor 
oder mit Regelrelais 
Ansprechgenauigkeit 
normal + 1% 
auf Wunsch + 0,5 oder 
+ 0,1% 

U} 
Magnetische Spannungs- 
konstanthalter 
Ansprechgenauigkeit 
+05...41% 


Verlangen Sie bitte 
Liste TNS 


GEBR.RUHSTRAT 
GOTTINGEN 


Abt. VTI32 


Besuchen Sie uns bitte während der 
INTERKAMA in Düsseldorf in 
Halle A 5, Stand 1514 


Der Name SIEMAG ist seit rund 150 Jahren 


ein Begriff für solide Wertarbeit. 

Wir beschäftigen nahezu 2000 Mitarbeiter. 

Unser Fertigungsprogramm umfaßt vor allen Dingen 
Schreib-, Buchungs- und Fakturiermaschinen. 


Neu zu uns kommenden Mitarbeitern bieten wir interessante 
Betätigungsmöglichkeiten und gute berufliche Zukunftsaussichten. 


Zur Zeit suchen wir je einen qualifizierten Ingenieur als 


Leiter des elektrischen Prüfmittelbaues, 


der sowohl die Konstruktion als auch die Fertigung beherrscht, 


Arbeitsvorbereiter 


aus den Richtungen Feinmechanik oder Elektrotechnik, 


Fertigungskonstrukteur 


der Fachrichtung Feinmechanik. 


Bei den von uns zu besetzenden Positionen handelt es sich um 
Schlüsselstellungen, welche mehrjährige einschlägige Erfahrungen 
voraussetzen. 

Wenn die von uns gesuchten Mitarbeiter die englische Sprache 
beherrschen sollten, so würden wir dieses besonders hoch bewerten. 
Unerläßlich notwendig sind diese Sprachkenntnisse jedoch nicht. 


Wir bieten eine der Bedeutung der obigen Stellungen entsprechende 
Dotierung. 


Wohnungen können nach einer angemessenen Wartezeit zur Ver- 
fügung gestellt werden. 


Angebote erbitten wir mit Angabe der Gehalts- und Wohnungs- 
wünsche. 


FEINMECHANISCHE WERKE GMBH 
Eiserfeld (Sieg) 


Für den weiteren Ausbau unserer Abteilung 
Meßtechnik suchen wir einen 


P HYS | K E R Wir suchen zur Erweiterung unserer HF-Geräte-Entwicklung 
für den Verkauf kernphysikalischer Meßgeräte 4 = 
mit allen Qualifikationen für den Außendienst, n Wwic UNngS- ngenieure 


sowie einen £ 
Wir entwickeln kommerzielle Geräte (z. B. Fernsehfrequenz- 
E L E KT R Oo N | K = R Umsetzer), UHF- und VHF-Geräte für die Rundfunk-Industrie, 
ne eine Antennenverstärker. Herren, mit Erfahrung in der Entwicklung 
arbeiten auf dem Sektor kernphysikalischer von hochwertigen Geräten der VHF- und UHF-Trägerfrequenz- 
Meßgeräte durchzuführen. Technik, bitten wir um Einreichung ausführlich gehaltener 


Wir bieten zwei ausbaufähige Stellungen mit Bewerbungen an 
interessanten und vielseitigen Aufgaben im 
Rahmen eines jungen und leistungsfähigen 


Teams. Bitte schreiben Sie uns unter Beifügung b 
der üblichen Unterlagen. u &" Antennenwerke 


HERFURTH GM BH,., Hamburg-Altona, Beerenweg 6/8 Hans Kolbe & Co., Bad Salzdetfurth /Hann. 


Wir suchen für unser Anwendungs-Labora- 
torium einen 


Diplom-Ingenieur 


(Fachrichtung Elektrotechnik oder Maschinenbau) 
oder einen 


Diplom-Physiker 


PHILIPS 


für Aufgaben auf dem Gebiet der elektronischen 
Meßtechnik. 


Es handelt sich um eine außerordentlich viel- 
seitige Tätigkeit, bei der nach einer ent- 
sprechenden Einarbeitungszeit meßtechnische 
Probleme sowohl im Labor als auch außerhalb 
in Industriebetrieben zu lösen sind. Hierbei 
kommen Meßverfahren mit Analog- und Digi- 
tal-Anzeige zur Anwendung. Kenntnisse und 
eine gewisse Praxis auf dem Gebiet der elek- 
tronischen Meßtechnik — nach Möglichkeit aus 
einer Tätigkeit in der Schwerindustrie — sind 
erwünscht. 


Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften und Angabe der Ge- 
haltswünsche erbeten an 


ELEREROZSBREZIAL/GMEH 


Personalabteilung 
HAMBURG 1: MÖNCKEBERGSTRASSE7 


MESSERSCHMITT AG. AUGSBURG 


sucht zum baldigen Eintritt für ihr Flugzeugwerk 
bei München 


INGENIEURE (TH u.HTL) 


sowie 


TECHNIKER als Sachbearbeiter 


für folgende Arbeitsgebiete: 


Kreiselnavigation 
Funknavigation und 
Flugregler (Autopilot) 


Bewerbern, welche über akademische, Fachschul- oder ent- 
sprechende Befähigungsnachweise verfügen und für die oben- 
genannten Sachgebiete gute theoretische und praktische 
Kenntnisse besitzen, bieten wir gut dotierte, verantwortungsvolle 
und ausbaufähige Positionen. Englische Sprachkenntnisse sind 


erforderlich. 


Wir erwarten gern Ihre Bewerbung mit Lichtbild unter Beifügung 
zweckdienlicher Unterlagen: 


MESSERSCHMITT AG. 


Werft München-Riem - Flughafen 


Huscere Inserenten bieten as... 


Our advertisers present... 


S = Seite VS = Vorsatzseite US = Umschlagseite A 
= Page = Preliminary advertising part = Cover 05 ANMONCEUVS VOUS offrent se 
= Page = Partie preliminaire d’annonces = Couverture 
S. 432 Aktiebolaget ADDO, Malmö/Schweden Addier- und Adding and Accounting Machines & additionner 
u. Frankfurt/M. Buchungsmaschinen Machines et machines comptables 
Buchungsautomaten Automatie Accounting Machines Automates comtables 
S. 441 Gebr. v. Alten, Kronberg im Taunus Elektronische Steuer- und Eleetronie Control and Appareils eleetroniques de 
Regelgeräte Regulation Egpt. commande et de reglage 
S. 420 Beekman Instruments GmbH, Elektronische Bauteile, Eleetronie Components, Pieces detachees Eleetroniques, 
München Meßinstrumente Test Instruments appareils de mesure 
S. 416 W. Biesterfeld & Co., Hamburg Tantal-Halbfabrikate Tantalum Semifinished Produets Tantale, produits primaires 
S. 444 Cerberus AG, Männedorf Kaltkatoden-Relaisröhren Cold Cathode Switching Tubes Tubes-relais & cathode froide 
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Alfr. Neye, Ena-Technik, Darmstadt 
S. 432 Contraves AG, Zürich/Schweiz Elektromechanische Wechselstrom- Eleetro Mechanical AC Caleulators Caleulatrices eleetrome&eaniques 
Generalvertretung für Deutschland: Rechengeräte travaillant en courant alternatif 
Dipl.-Ing. F. Pfisterer KG Integrieranlagen Integrating Equipment Montages integrateurs 
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Elektronische Festigkeits-Prüfmaschine Strength Test Machine Machine d’essai ä resistance 
S. 447 DWM Deutsche Waggon- und Anlagen für Staub-, Vibrations- und Dust, Vibration and Explosion Installations de contröle de poussi£res, 
Maschinenfabriken GmbH, Berlin Explosionsprüfungen Test Setups de vibrations et d’explosions 
Großraumprüfanlagen Large Scale Test Installations Grandes installations de contröle 
Höhenkammern Altitude Chambers Chambres d’altitude 
Materialprüfanlagen Materials Testing Equipment Installations pour essai de materiaux 
Meß- und Prüfanlagen Measuring and Test Equipment Installations de mesure et de eontröle 
Prüfschränke Test Cabinets e Armoires de eontröle 
Tiefkühltruhen Low Temperature Chambers Röfrigerateurs de tres basse temperature 
S. 450 R. Dressler, Berlin Elektronenstrahl-Oszillografen Cathode Ray Oseilloseopes Öseilloseopes ä rayon cathodique 
S. 452 Ebauches S.A. Elektronische Präzisions-Geräte Eleetronie Preeision Equipment Appareils &leetroniques de preeision 
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S. 440 


S. 415 
S. 441 
S. 428 


Vertretung: 
Terreskop Elektronik, Euskirchen 
Leo Melters, Köln 


Eberle & Co. Elektro-&mbH, Nürnberg 


Eleetronest GmbH, 
Saarbrücken-Ottenhausen 
Elektromeßteehnik 
Wilhelm Franz KG, Lahr/Schw. 
Elektro Spezial GmbH, Hamburg 
Elesta AG, Bad Ragaz/Schweiz 
Exaeta-Continental 
Büromaschinenwerk GmbH, Köln 
Tochterges. Bull Deutschland 
Lochkartenmaschinen GmbH, Köln 


Halbleiter 


Schaltrelais 


Drehspul-Meßrelais 
Liehtmarken-Galvanometer 


Bandlöschgerät 


Elektronenstrahl-Oszillografen 
Relaisröhren mit Kaltkatode 
Elektronische Rechenmaschinen 


Semieonduetors 


Switehiug Relays 
Moving Coil Test Relays 
Refleeting Galvanometers 


Tape Erasure Device 


Cathode Ray Oseilloseopes 
Cold Cathode Switehing Tubes 
Eleetronie Computers 


Semieondueteurs 


Relais de commutation 


Relais de mesure ä eadre mobile 
Galvanometres A spot lumineux 


Appareils d’effacement pour bandes 
magnetiques 


Öseilloseopes ä rayon eathodique 
Tubes-relais & eathode froide 
Caleulatriees eleetroniques 
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P. Gossen & Co. GmbH, Erlangen 


J. Hengstler KG, Aldingen Kr. Tuttl. 
Herfurth GmbH, Hamburg-Altona 


Hewlett-Packard S.A., Gent/Schweiz 
Teehn. Verkaufsbüro Frankfurt/M. 


Hydrawerk AG, Berlin 


Intermetall, Gesellschaft für Metallurgie 
und Elektronik mbH, 
Freiburg/Breisgau 


International Reetifier Corporation, 
California USA 
Deutsche Vertretung: 
Technoprojekt, Stuttgart 


R. Jahre, Berlin 


W.H. Joens & Co., Düsseldorf 


Keller Spezialtechnik GmbH, 
Laggenbeck/Westf. 


Gustav Klein, Schongau/Lech 
Dipl.-Ing. Knick, Berlin 


Dr. Bruno Lange, Berlin 


Mansol (Great Britain) Ltd., 
Haverhill, Suffolk 


Meteor AG, Zürich/Schweiz 
Metrawatt AG, Nürnberg 

Müller & Weigert oH6, Nürnberg 
Josef Neuberger, München 


Norddeutsche Mende Rundfunk GmbH, 
Bremen-Hemelingen 


Novotechnik K6, Ruit b. Stuttgart 


Dr.-Ing. Nüsslein, Ettlingen 
PECO Rud. Bocks, München-Pasing 


Robot-Foto GmbH, Düsseldorf 
Rohde & Schwarz, München 


Gebr. Ruhstrat, Göttingen 

Ernst Sachs, Berlin 

Carl Schenck Maschinenfabrik GmbH, 
Darmstadt 

Schomandl KG, München 

SEL Standard Elektrik Lorenz AG 
Bauelementewerk SAF, Nürnberg 


Siemens & Halske AG 
Wernerwerk für Meßtechnik, 
Erlangen 


Solartron Elektronik GmbH, 
München 


TE KA DE Süddeutsche Telefon- 
Apparate-, Kabel- und Draht- 
werke AG, Nürnberg 


Telefunken Röhren-Vertrieb, 
Ulm-Donau 


Telefunken GmbH, Werk Ulm 
Tuchel-Kontakt, Heilbronn/Neckar 


Valvo GmbH, Hamburg 
Wandel & Goltermann, Reutlingen 


Hermann Wetzer KG, Pfronten/Bayern 


v.n.2207, wi IIBBRE Pure T 


Volltransistorisierte Niederspannungs- 
Netzgeräte für Gleichspannung 


Impulszähler 


Meß- und Warngeräte für die 
Kernphysik 
Meß- und Prüfsender 


Kondensatoren 
Halbleiter-Bauelemente 


Halbleiter-Gleiehriehter 


Glimmer-Kondensatoren 
HF-Drosseln 
Impuls-Kondensatoren 
Kapazitäts-Normale 
Laufzeitketten 
Tera-Ohmmeter 


Kompensations-Linienschreiber 


Meß- und Regelanlagen 
nichtelektrischer Größen 


Automatische Netzspannungs-Regler 
Transistor-Gleichstrom-Meßverstärker 


Photoelektrische Sehaltgeräte 


Vorformlinge für Metall- 
Glasverschmelzungen 


Feindraht-Wiekelmaschinen 
Elektronische Zweipunkt-Regler 
Elektrische Meßgeräte 
Elektrische Meß- und Prüfgeräte 


Elektrische Meß- und Prüfgeräte 


Feindraht-Bauelemente für die Meß-, 
Regel- und Rechentechnik 


Prüf- und Meßgeräte 
Klein-Schweißmaschinen 
Magnetisiergeräte 

Fotografische Registriergeräte 
Elektrische Meß- und Prüfgeräte 


Spannungsregler 
Elektrische Lötkolben 
Elektronische Waagen 


Elektronische Meßgeräte 


Tantalkondensatoren 
mit festem Elektrolyten 


Elektronenstrahl-Oszillografen 
Lichtstrahl-Oszillografen 
Meß- und Prüfgeräte 


Meßgeneratoren 
Präzisions-Meßsender 


Halbleiter-Bauelemente 


Elektronenstrahlröhren für 
Oszillografen 


Analogrechner 
Kontakteinriehtungen für 
elektronische Apparate 


Elektronische Steuer- und 
Regeleinrichtungen 
Elektrische Meß- und Prüfgeräte 


Zeitmeß- und Kontrollgeräte 


All Transistor DC Power Supplies, 
Mains Operated 


Pulse Counters 


Test and Warring Equipment . 
for Nuclear Physies : 


Signal Generators . 


Capaeitors 
Semiconduetor Components 


Semiconduetor Reetifiers 


Mica Capaeitors 

RF Chokes 

Pulse Capaeitors 
Capacitance Standards 
Delay Lines 
Teraohmmeters 


Continuous Line Recorders 
with Compensation 


Test and Control Equipment 
for Non Eleetrie Quantities 


Automatie AC Voltage Regulators 
Transistorized DC Amplifiers 


Photoeleetrie Switches 
Blanks for Metal to Glass Sealing 


Thin Wire Winding Machines 


Eleetronie Two Position Regulators 


Eleetrieal Measuring Sets 
Eleetrie Measuring and Test Sets 


Eleetrie Measuring and Test Sets 


Thin Wire Components for Tests, 
Regulation and Computers 


Measuring and Test Equipment 


Small Welding Machines 
Magnetizing Equipment 


Photographie Recorders 
Electrie Measuring and Test Sets 


Voltage Regulators 
Eleetrie Soldering Irons 
Eleetronie Scales 


Eleetronie Measuring Sets 


Solid Eleetrolyte Tantalum 
Capaeitors 


Cathode Ray Oseilloseopes 
Light Beam Oseilloseopes 
Measuring and Test Equipment 


Signal Generators 
Preeision Signal Generators 


Semiconductor Components 


Cathode Ray Tubes for 
Oseilloscopes 

Analog Computers 

Contact Devices for 
Eleetronie Apparatus 

Electronie Control and 
Regulation Egpt. 

Electrie Measuring and 
Test Equipment 

Time Measuring and Timing 
Equipment 


Alimentations stabilisees entierement 
&quip6es de transistors, pour tensions 
continues " 

Compteurs d’impulsions 

Appareils indieateurs et de mesure pour 
la physique nucleaire 

G6r6rateurs de mesure et de eontröle 


Condensateurs 
Elements semieonducteurs 


Redresseurs A semieondueteurs 


Condensateurs au mica 
Bobines d’arret H.F. 
Condensateurs d’impulsiors 
Condensateurs etalon 
Lignes & retard 
Tera-ohmmetres 


Enregistreurs ä compensation 


Installations de mesure et de reglage de 
grandeurs non &leetriques 


Stabilisateurs de tension de reseau 


Amplificateurs de mesure & courant 
continu equipes de transistors 


Relais photo-eleetriques 


Produits primaires pour soudures 
metalverre 


Bobineuses ä fil fin 
Rögulateurs &leetroniques par tout ou rien 
Appareils de mesure &leetriques 


Appareils leetriques de mesure et de 
contröle 


Appareils leetriques de mesure et de 
eontröle 


Piöces ä base de fil fin pour eireuits de 
mesure, de reglage et de comptage 


Appareils de mesure et de contröle 


Petites soudeuses 
Appareils d’aimantation 


Enregistreurs photographiques 


Appareils eleetriques de mesure et de 
eontröle 


Regulateurs de tension 
Fers & souder @lecetriques 
Balances &leetroniques 


Appareils de mesure @lectroniques 


Condensateurs au tantal ä &leetrolyte 
solide 


Oseilloseopes A rayon cathodique 
Öseillographes & spot lumineux 
Appareils de mesure et de contröle 


Generateurs de mesure 
Generateurs de mesure de preeision 


Elements semieondueteurs 


Tubes cathodiques pour oseilloseopes 


Caleulateurs analogiques 


Dispositifs de contaet pour 
appareils eleetroniques 


Installations &leetroniques 
de commande et de r&gulation 


Appareils eleetriques de mesure 
et de contröle 


Appareils chronom&triques 


Neuzeitliche, vollautomatische Fertigungsein- 


richtungen erfüllen die Forderung nach Stabili- 
tät und hoher technischer Güte der TE-KA-DE- 


Halbleiter. Das erweiterte Verkaufsprogramm 


der TE'KA-DE umfaßt: Germanium- u. Silizium- 


SÜDDEUTSCHE TELEFON-APPARATE-, KABEL- UND DRAHTWERKE A.G. NÜRNBERG 


Dioden - u.a.Varicaps - in Allglas- und Keramik- 


Ausführung, NF-Vorstufen- u. Leistungstransisto- 


ren nach Stromverstärkung u. Spannungsfestig- 


keit gruppiert, ferner Kupferoxydul-Messgleich- 


richter und Modulatoren aller Schaltunasarten. 


die Hersteller weiter. 
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Neue Erzeugnisse - 


AEG 
Stelltransformatoren : 


Diese Ringkern-Regeltransforma- 
toren sind in Sparschaltung aus- 
geführt und für konstanten 
Strom gewickelt. Sie gestatten 
bei 300° Drehwinkel, die Span- 
nung von Null bis zum Höchst- 
wert einzustellen. Es gibt Einbau- 
und Tischmodelle sowie Sonder- 
ausführungen für getrennte 
Stromkreise und mit Zusatz- 
-transformator. Alle sind von 
50...500 Hz verwendbar und 
werden leistungsmäßig in sieben 
verschiedenen Größen zwischen 
0,2 kVA, 65 V, und 2,5 kVA, 
260 V, hergestellt. 
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Schreibende Meßgeräte 


Die Typen „RN 12“ (120 mm 
Schreibbreite) und „RN 25“ 
(2x 120 mm Schreibbreite) haben 
Drehspulmeßwerke Kl. 1,5, denen 
für Wechselströme und -spannun- 
gen (15...60 Hz) Trockengleich- 
richter vorgeschaltet werden. Die 
einzelnen Ausführungen ent- 
sprechen direkten Meßbereichen 
zwischen 400 uA und 6 A für 
Gleich- und Wechselstrom, oder 
zwischen 250 mV und 600 V für 
Gleichstrom - beziehungsweise 


zwischen 600 mV und 600 V für 
Wechselstrom. Die beiden ge- 
nannten Typen sind auch mit 
Meßwerken für 


registrierende 
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Industrie-Druckschriften 


Volt- Lupen oder für Leistungs-, 
Zeit- und Frequenzschreiber lie- 


ferbar. 
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BBC 
Elektro-Kleinwickler 


Zum Ab- und Aufwickeln von 
Kunststoffolien, Textilien, Papier, 
Metallbändern, Drähten und Ka- 
beln sind diese Elektro-Klein- 
wickler geeignet. Es gibt davon 
sechs verschiedene Größen mit 
einem Nenndrehmoment zwi- 
schen 0,4 und 10 m kg. Die maxi- 
male Drehzahl liegt in allen 
Fällen bei 2500 U/min. Ein be- 
sonderer Vorteil besteht in der 
sehr genauen Einhaltung der 
Zugkraft selbst bei sehr großen 
Bunddurchmesseränderungen 
(1:10) und sehr großen Geschwin- 
digkeitsänderungen (1:20). Die 
eingestellte Zugkraft wird auch 
im Stillstand eingehalten. 
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Beryllium Corp. 
Berylliumoxyd-Schmelztiegel 


Zum Induktionsschmelzen von 
Uran, Thorium oder anderen sehr 
reaktionsfähigen Metallen, die 
man in höchster Reinheit erhal- 
ten will, werden Schmelztiegel 
aus Berylliumoxyd benutzt. Für 
diese Zwecke sind sie in 30 ver- 
schiedenen Größen lieferbar (In- 


"nendurchmesser 2/3” .. 


.7”, Innen- 
höhe 1?/5”...1614”). 
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Cerberus . 


Cerberus elektronik, 
Nr. 13/1960 


Die neue Nummer dieser Haus- 
zeitschrift bringt Einzelheiten 
und Schaltungsbeispiele für die 
Schaltdiode BD 21 (Spitzenstrom 
etwa 10 A, vorwiegend für im- 
pulsweises Schalten bis 2 Hz), 
die Leistungsschaltröhren BT 12 
und BT i3 sowie die Hochstrom- 
schaltröhren HSR12, HSR 21 
und HSR 22. Außerdem werden 
Einzelheiten über die Spannungs- 
referenzröhren BR5, BR6 und 
BR 7 mitgeteilt. 


ELRU-Information 229 


Elektro Spezial 


Elektrodynamischer 
Schwingungsgeber „PR 9260‘ 


Zur Messung absoluter mecha- 
nischer Schwingungen von Ma- 
schinen, Konstruktionen und 
Bauelementen zwischen 5 und 
1000 Hz hat Philips den elektro- 
dynamischen Schwingungsgeber 
„PR 9260‘ herausgebracht. Die 
Umsetzung mechanischerSchwin- 
gungen in entsprechende Wech- 
selspannungen erfolgt nach dem 
elektrodynamischen Prinzip. Mit 
Hilfe geeigneter Meßgeräte kön- 
nen Schwinggeschwindigkeit, Be- 
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(bis + 2 mm) gemessen werd. 
Maximale Beschleunigungina 
ler Richtung 10000 cm s” 
oder 300 em s"? DB. 


ELRU-Information 23 


Elesta 


Technische Mitteilungen, } | 
Nr. 15/1960 


Diese Ausgabe der Technischen n 
Mitteilungen bietet eine Über- 
sicht über die neuentwickelten 

Geräte für Liehtsteuerungen nd 


nennt Beispiele für ihre Haupt- 


anwendungen. Im einzelnen han- 
delt es sich um Lichtsteuerungen 


mit Strahllängen bis zu 10 m, um 
Lichtsteuerungen mit Photo- 
widerständen, um  Lichtwerfer 
und Empfänger zum Anschluß 
an elektronische Zähler „IZ 201° 
und um Spezialbauteile für 
Geräte (Relaisröhren, 
Kleinglühlampen, Sammellinsen). 


ELRU-Information 231 


Frieseke & Hoepfner 


Elektronisches 
Universalelektrometer 
„FH 56“ 


Dieses Universalelektrometer ar- 
beitet mit Schwingkondensator. 
Man verwendet dabei mecha- 
nische Energie, um die aufge- 
brachte Ladung in eine der La- 
dung proportionale Wechselspan- 
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nungumzuformen (elektromecha- 
nischer Modulator). Der Ein- 
gangswiderstand ist etwa 5x 
10° Ohm, 10 pF. Eine ausführ- 
liche Beschreibung dieses sowohl 
für Spannungs- als auch für 
Strom- und Widerstandsmessun- 
gen verwendbaren Universal- 
elektrometers bringt die Druck- 
schrift „„FHS 268/0,3/8/59“. 
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Fuba 
Fuba-Spiegel, Nr. 3/1960 


Der größte Teil dieses Heftes be- 
faßt sich mit Band-IV-Antennen. 
Weiterhin findet der Leser eine 
Übersicht über die Fernsehsender 
der Deutschen Bundespost, die 
den Standort, die Sendeleistung 
und den Kanal angibt, in dem die 
Sender arbeiten. 
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Grundig 


Technische Informationen, 
Nr. 7/1960 


Diese Service-Fachzeitschrift für 
Fernseh-, Radio- und Tonband- 
technik liegt nun mit ihrem Juli- 
heft vor und enthält wieder eine 
Reihe interessanter Beiträge, so 
zum Beispiel ausführliche tech- 
nische Einzelheiten eines Fern- 
sehempfängers der Luxusklasse 
oder Bemerkungen über auto- 
matischee UKW - Scharfabstim- 
mung bei verschiedenen Geräten. 
Auch zu den Themen Stereo- 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU 


JLYVALSOd 


phonie und Magnetton findet der 

Leser einige Beispiele. Schutz- 

gebühr: 1,50 DM. 
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Muirhead 
Technique, Nr. 3/1960 


Wie man die Intermodulation 
und den Klirrfaktor in Hall- 
effekt-Vervielfachern mit dem 
Muirhead-Pametrada-Wellenana- 
lysator messen kann, wird in der 
vorliegenden Nummer dieser 
Hauszeitschrift gezeigt. Ein wei- 
terer Beitrag befaßt sich mit der 
Messung der Synchronisations- 
zeit von Synchrons. 


ELRU-Information 235 


Quentin & Cie. 


Elektronisches 
Megohmmeter „PE 316“ 


Man kann mit dem in sechs Be- 
reichen umschaltbaren elektro- 
nischen Megohmmeter „PE 316“ 
Isolationswiderstände von 0,3 bis 
10° MQ auf 2,5% genau messen. 
Dazu stehen 50, 250 oder 500 V 
Gleichspannung zur Verfügung. 
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Sennheiser electronic 
Schnurübertrager ‚„TM 514“ 


Diese Schnurübertrager dienen 
zum Anschluß dynamischer Mi- 
krofone an hochohmige Eingänge 
von Tonbandgeräten oder Ver- 
stärkern. Sie haben primärseitig 
ein 5 m langes abgeschirmtes 
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Deutsche Industrieausstellung 160. 


Auf dem Wege zum automatischen Magnettongerät 
Ein 50-Watt-UKW-Sender für 144MHz 


in den Oktoberheften folgende Beiträg 
1.Oktoberheftt 19019) 
Amateurstationen im Wandel der Zeiten 
Aus der Geschichte ds Fernsehens 


BIETE 


= 


Leipziger Herbstmesse 1960 — Rundfunk - Fernsehen - Phono 
Selbstbau eines Studio-Magnettongerätes g 


2. Oktoberheft 10 (20) 2. 


Vom analogen zum digitalen Rechnen 
Fahrbare Eurovisionsanlage des Österreichischen Rundfunks 


Programmierung und Anwendung programmgesteuerter digitaler Rechenanlagen 


Zur Theorie der parametrischen Verstärkung 
Fernseh-Empfänger mit 59-cm-Bildröhre 
Funksport am See und im Gebirge 
5, UKW-Tagung der KW-Amaieure 
Der mechanische Teil einer drehbaren UKW- oder Fernsehantenne 
Selbstbau eines Studio-Magnetiongerätes 


Impressionen von der Schweizer Ausstellung 
für TV — Radio — Phono — Elektronik 


* 


FT-Kurznachrichten - Persönliches - Von Sendern und Frequenzen - 


Aus dem Ausland - Aus unserem technischen Skizzenbuch - FT-Werkstattwinke 


Aus Zeitschriften und Büchern 
Beilagen: Einführung in die Matrizenrechnung - Halbleiter-Dioden, 
Wirkungsweise und Schaltungstechnik 


ELEKTRONIK-INGENIEUR: Servotechnische Steuer- und Regeleinrichtungen 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH - Berlin-Borsigwalde 


Kabel, sekundärseitig ein solches 
von 40 em Länge. Das Über- 
setzungsverhältnis ist 1: 16, der 
Quellwiderstand 200 Ohm. 
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Siemens 


Kondensatoren 
für induktive Erwärmung 


Kurzbeschreibungen und Abbil- 
dungen sowie Anwendungshin- 
weise für Kondensatoren (Ein- 
phasenkondensatoren für 50 Hz, 
Mittelfrequenzkondensatoren für 
Luft- und Wasserkühlung, Mit- 
telfrequenzkondensatoren in ver- 
lustarmer Kunststoffolien-Bau- 
weise) für induktive Erwärmung 
enthält die Druckschrift SSW 


424/247. 
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Standard Elektrik Lorenz 


Technische Mitteilungen, 

T 0922-3 

Die für NF-Verstärker in Fern- 

sehempfängern herausgebrachte 

Doppelendpentode PLL 80 wird 

in dieser Ausgabe ausführlich be- 

schrieben. Zahlreiche Anwen- 

dungsbeispiele zeigen die Ein- 

satzmöglichkeiten dieser Röhre. 
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Telefunken 
Wanderfeldröhre TL 6 
Die Anforderungen, die an einen 


hochwertigen Wanderfeld-Sende- 
verstärker für 4-GHz-Vielkanal- 


Riehtfunk-Verbindungen in be- 
zug auf Verstärkung, Sendelei- 
stung, Verzerrungsfreiheit. und 
Rauschverhalten zu stellen sind, 
werden in der Röhren- und Halb- 
leiter-Mitteilung Nr. 590952 dis- 
kutiert. Anschließend werden 
diese Verstärkereigenschaften ein- 
gehend erklärt und zum Schluß 
Aufbau und Kennlinien der TL 6 
besprochen. 
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Valvo 
Polyester-Kondensatoren 


Die besonders für den raum- 
sparenden Aufbau moderner Ge- 
räteschaltungen geeigneten Poly- 
ester-Kondensatoren haben zwei 
zentral herausgeführte Anschluß- 
drähte sowie extrem hohe Durch- 
schlagsfestigkeit und sind gegen 
Feuchtigkeit selbst bei Tempe- 
raturen bis zu 100° C unempfind- 
lich. Es gibt Typen für 400 V_ 
(1..47 nF) und für 125 V_ 
(10...1000 nF). 
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Spannungsabhängige Wider- 
stände 


Außer einer allgemeinen Be- 
schreibungder VDR-Widerstände 
bringt eine Firmendruckschrift 
Kennlinien, Ausführungsformen 
und eine Typenübersicht. Es 
folgen Anwendungsbeispiele und 
schließlich ein Nomogramm zur 
Bestimmung von. Strom, Span- 
nung und Leistung von VDR- 
Widerständen, 
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IRUBR TIP NEUEN VE N 


hzeitige Addition von 


röße von der jeweiligen Abweichung der 


r bleme und betriebssichere, billige Empfänger-Zusatzaus- 


De muittels en wird ur lee und die 


En ne 1, 5. 469470. 


IPP u. Re MOLES 


ektive Methode zur Beeman der Klangqualität 
ies Musikinstruments- 


En 
Beurteilung der Klangqualität eines Musikinstruments war bisher eine. 


subjektive Angelegenheit. Mit modernen elektroakustischen Geräten 
aber jetzt möglich, hier eine objektive Methode zu finden. Dazu be- 
en die Verfasser den Aussteuerungsmesser (Pegel- und Tonebenheits- 
ssungen), den Sonagraphen (Klangspektrenanalyse: Reichtum, Relief 
d. Konsonanz der verschiedenen Spektren, deren Hüllkurven an die 
alität des Tones gebunden sind) und die Filmkamera (Messung der 
1schwingvorgänge). Ein Beispiel, wie man die technischen Daten einer 
ige : zusammenfassen kanız bildet den Abschluß. 


ktronische Rundschau 
14 (1960) Nr. 11, 5. 476 


DK 338.621.38(73).007.1 


MEYER 

1e Untersuchung über die Führungskräfte in der amerikanischen 
’ktronik-Industrie 

Jahre ist das Direbschuittaulter und 82700 $ das durchschnittliche 
hresgehalt der führenden Elektronik-Fachleute in den USA. Das ist das 
yehnis einer Untersuchung, die beruflichen Werdegang, Einkommens- 
d Arbeitsverhältnisse von 1700 leitenden Spitzenkräften der amerika- 
chen Wirtschaft durchleuchtete. Entsprechend den vielfältigen Ent- 
klungs- und Ausbaumöglichkeiten der Elektronik, sind die führenden 
nner dieser Branche die beweglichsten: Jeder Dritte unter ihnen hat für 
i und mehr andere Unternehmen gearbeitet, bevor er seine gegenwärtige 
jition einnahm. Typisch ist ferner, daß jeder Vierte einen Posten innehat, 
ı es vor ihm in dem betreffenden Betrieb noch nicht gab. 


tronische Rundschau DK 621.397.5: 061.3 


14 (1960) Nr. 11, S. 480—490 
a a F n 


G- Jahrestagung 1960 


Heft 10/1960, 5. 421—430, unterrichteten Autorenreferate über Vorträge, 
auf der in der Zeit vom 12.—16. 9. 1960 in Stuttgart stattgefundenen 
jahrestagung ‘der Fernseh-Technischen Gesellschaft e. V. (FTG) in den 
ıppen Übertragungstechnik sowie Fernsehempfangstechnik und Bild- 
dergabe gehalten wurden. Mit weiteren Autorenreieraten wird die Bericht- 
attung über Vorträge. der Gruppen Farbiernsehen, Videotechnik und 
Btechnik/' Verschiedenes abgeschlossen. 


Der Leuchtende Gegenstände spiegeln sich i in der e ö 


tem erfolgt eine ab- ea | Se 


® einem RER Bildschirm oder einer ebenen RR % 
Reflexe sehr viel geringer. sind. Bei einer leichten Ab 


Vermeidung einer 


ung, 
n deren Amplitude. gesteuert wird. Fortfall der Syn- 


kennzeichnend. Durch Unterdrückung der 


DK 681.817.534,4 


"Die wichtigsten impulsbestimmenden Teile des Laufzeitketten- 


Fernsch-Bildröhren. „Sie werden : zwar erkleinan \ 


Planscheibe kann man sogar erreichen, daß die veflektierten 
gar. nicht i in Auge: des Betrachters fallen. / 


et 


' Elektronische Rundschau 3 a, DK 621.373. 


Bd. 14 (1960) Nr. 11, S. 41—475 


K.-D.MOSER : 
Erzeugung von Hochspannungsimpulsen 


lich, 


Elektronische Rundschau 
Bd..14 (1960) Nr. 11, S. 477—- 479 


Die Ausstellung bot einen interessanten Überblick über den Einsatz 
tronischer und verwandter Einrichtungen in der Mr en } 


grammiereinrichtungen, een mit Kol 
Werkasge Koniersienemungen, Regelanlagen mit Piugehloß, des 


Heiz- und -Schweißgeräte, Ulaschall kenssangn. und „Bearbeitungsgeräte, 


Elektroerosions- und elektrolytische Geräte sowie eine sehr interessante w 
Elektronenstrahl-Werkzeugmaschine. 


Elektronische Rundschau 
Bd. 14 (1960) Nr. 11, S. 491—492 


Angewandte Elektronik (Kurzbesprechungen elektronischer Geräte) 


Selbstklebendes Magnetonband und Magnetonkaschierband ....... (Agfa) 
Transistorbestücktes Digital-Voltmeter ........-zr.sserrec002. (Cotelec) | 
Miniatur-Galvanometerrelais „SB1l* ........uccnerees (Le Boeuf & Fils) 
Neuer 500-MHz-Oszillograf ........-»--222r220e no. (Hewlett-Packard) 
Universal-Impedanzmeßbrücke und Vielfachinstrumente mit 

Sicherungsautomat ........cessureseseeenneeseenen een rnnnn (Metrix) 
Wassergekühlte keramische Leistungskondensatoren ......... (Rosenthal) 
Tickibogenlöscher für Mittelspannungs- 
Schaltanlagen Be ee er Seat Meer er Kran (Siemens-Schuckertwerke) 
Zugsichere Bananenstecker und geschlossene Kontaktampullen . (Souriau) 
Rechenscheibe für Doppler-Verschiebung .........-.....rr... (Sylvania) 


’m. FRANK and J. RATSCH: The HMD aaa: — A Method. Hi 
‚Transmission of Stereophonic Broadcast Programs = 5.2403 66 


_ The HMD system (Half-wave Modulation with Difference Control): permits 


the transmission of two programs on a common carrier for radio stereo P 


reception. The two signals are alternately keyed in time-division multiplex. 


At the same time, direct voltage components. of alternating polarities are 


added to avoid overlaps of the envelope, the magnitude of which depends 
on the instantaneous amplitudes and divergence of the two signals. 
‘Special features of the system are the absence of syncehronization problems 
and reliable, low-cost receiver "attachments. Baseband width and inter- 
ference noise are further reduced by a lowpass filter network suppressing 
 harmonics of the switch icarzier. ı wave. 'The.signal/noise: ratio; is pr 


| 


R. SUHRMANN: of De by ‘Curved and Plane Ty Die 


 Fronis p. 467—468 


Illuminated objects are reflected by the curved front plate of a TV 
pieture tube. They are scaled down when. reflected, but at an increased 
licht density. The paper shows the disturbance caused by these reflected 
images and indicates that plane picture screens or panes have much less 
of such disturbing reflections. When a plane pane is slightly inclined to 
the front, it is even possible to Beren reflected rays to reach the ob- 
server’s eye. 


E.LEIPP and A. MOLBS: Abrsched Method to Determine the Tone 
Quality of a Musical Instrument p- 469 — 470 


- The evaluation of the tone quality ofa RER instrument has been a 
- subjeetive function to this date. However, modern electro-acoustical 

equipment permits to establish an objective method. The authors used a 

drive meter (level and tone smoothness measurements), the sonagraph 

- (tone spectra analysis: abundance, relief and consonance of the various 
spectra the envelopes of which are linked with the tone quality) and 

- motion-pieture camera (measurements of transients). The paper is con- 
cluded with an example showing how the technical data of a violin can 
be summarized. 


K.-D. MOSER: Generation of High Voltage Pulses p. 471—475° 


The most important parts of the delay-line pulse generator -affecting the 
pulse, are the delay chain and the pulse transformer. Both shape the pulse 
and are interdependent. A satisfactory, optimum pulse shape is possible 
only when the delay line is adapted to the properties of the pulse trans- 
former and vice versa. 


G. MEYER: Data on Leading Executives in US Electronics Industry 

p. 476 
The average leading expert in electronics in the United States is 56 years 
of age and has an annual income of % 82,700. This is the result of an 
investigation involving 1700 top-flight people of the US industry, their’ 
education, income and working conditions. In accordance with the many 
chances offered by electronics, the leaders in this field are the most 
versatile: One out of three had previously worked for three or more other 
employers before assuming his present position. Another typical feature 
is that one out of four holds a position that did not exist before in that 
organization. 


Blectronic at the Machine Tool Exhibition, Hanover 1960 pp. 477-479 


The exhibition provided an interesting view of the use of electronic and 
related equipment with machine tools. Although it was apparent that 
electronics does not yet hold the whole field, the exhibits were character- 
istie for the trend in new developments. There were programming devices, 
program controls with servo operated tools, copying systems, closed 
loop controls ineluding the work piece, proximity measuring devices, 
measuring and checking equipment, induction heating and welding 
apparatus, ultrasonic cleaning devices and machine tools, electro-erosive 
and electrolytic machine tools as well as a very interesting cathode ray 
machine tool ‚of Carl Zeiss, optical works, Oberkochen, Württemberg, 
Germany. 
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Ir SUHRMANN:  Bifezion. de Iumiere sur Grans De 
plans - „.. P-467- 
Les Se lumineux se reflstent sur 72 PH ER, Re tubes de tele- i 
vision. Elles paraissent & des dimensions reduites, mais leur densit6 
lumineuse augmente d’autant. L’ article resume les effets de pertur n 
de telles images de reflexion et montre que, dans le cas d’un tube plat ou 3 
dans celui d’un &cran protecteur ‚plat, ces reflexions sont. bien moins 
genantes. En inclinant le panneau de proteetion legerement en avant, on 
arrive m&me & diriger la lumiere reflöchie de 2 qu’elle tombe ES de- 
hors du champ de vision du ae: ein, er 
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R. LEI PP et A. MOLES: Methode objective pour E E eh: 
d’un instrument de musique p. 469 


Jusqu’ici, la definition de la qualite sonore d’un instrument de m: 
etait une affaire purement subjective. Mais gräce aux appareils 
niques modernes, il est maintenant possible d’appliquer une me 
objective. Les auteurs utilisent, pour cela, un modulom£tre (mesure 
niveau et de la regularit& du son), un sonagraphe (analyse spectrale d 
son; richesse, relief et consonance des divers spectres dont l’enveloppe est 
fonction de la qualit6 sonore), et la camera einematographique ‚(mesure 
des phenome£nes d’ etablissement). L’article se termine par un exemple 
montrant comment on peut r&sumer les caracteristiques keebujuue d’un 
violon. 
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K.-D. MOSER: Production d’impulsions de haute tension D. 1-75. 
La forme des impulsions produites par un generateur ä ligne est essentielle- 
ment definie par la ligne de retard et le transformateur d’impulsions. 
L’influence mutuelle entre ces deux el&öments demande une adaptation 


exacte de l’un & l’autre, si on veut obtenir des impulsions de caracteristi- 
ques et forme optimales. 
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@G. MEYER: Des cadres sup£rieurs dans l’industrie ER aux U.S.A. 
P.476 
Un age moyen de 56 ans et un salaire annuel moyen de 82700 $ sont des ; 
r6sultats d’une enqu&te concernant la formation professionnelle ainsi 
que les conditions de travail et de retribution de 1700 cadres superieurs 
de l’industrie americaine. Les grandes possibilit6s de developpement de 
l’eleetronique font que les specialistes de cette industrie changent assez | 
souvent leur emploi: un tiers ont travaill& pour trois autres entreprises 
ou „plus, avant d’oceuper leur place actuelle. Il est a remarquer, de plus, | 
qu’un quart occupent des postes qui n’ont &t6 er&es qu’& leur arrivee dans“ 
l’entreprise. 3 


L’electronique & l’exposition de machines outils de andite 1960 
D- 477-479 
L’exposition a permis un apergu int6ressant sur l’utilisation de dispositifs 
electroniques et apparentes dans les machines outils. L’&leetronique.ne 
s’est pas encore imposee partout, mais les machines presentees ont montre 
une tendence caracteristique dans ce sens. Parmi le matöriel expose, on 
trouvait des programmateurs, des commandes ä programme de mouve- 
ments d’outils, des installations de copie, des eircuits de reglage incluant 
la piece usinse, des dispositifs de mesure sans contact, des appareils de 
mesure et de contröle, des fours et soudeuses & induction, des installations 
de nettoyage et d’ usinage a ultrasons, des appareils & electro- -erosion et & 
electrolyse, ainsi qu’une tres remarquable machine outil & rayon catho- 
dique, pr&sent6e par Carl Zeiss, Oberkochen. RE 


Unsere Fachingenieure beraten Sie gern in allen Einzelheiten. 


Bis dahin die wichtigsten Merkmale: 
Spezifische Strombelastung 200 A/cm? 
Wirkungsgrad bis zu 99,6°/o 
Nennumgebungstemperatur 50° C 
Extrem kleiner Raumbedarf 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AG 


Durchlaß-Sperrkennlinie 


SIEMENS 


Hochsperrende 
Silizium- 
Leistungsgleichrichter 


Bis zu 600 V Scheitelsperrspannung #380 V Ä 
effektive Anschlußspannung | 
sperrt eine einzige Zelle der 
Siemens-Silizium-Gleichrichter. 

Und trotzdem bleibt noch ein weiter 
Sicherheitsabstand gegenüber 


Netzspannungsspitzen, denn 
Zelle für Zelle ist mit 1000 V geprüft! | 


Siemens-Siliziumzellen sind als 
bewährte Serientypen in Sätzen 
von 0,6 bis 500 A kurzfristig lieferbar. 
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für die Projektionsmappe „Si-Gleichrichter‘‘ 


Name 


Adresse 


Bitte als Drucksache senden an 
Siemens-Schuckertwerke AG - Erlangen 
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anschluß anschluß 


Rekristallisierte 
n-Zone 


Zu unserem Titelbild: Abtastgerät des elektronischen Diagramm- 
abtasters mit herausgeklapptem Ablaufgestell, Optik, Vidikon, 
Signalverstärker, Steuerteil und Netzgerät 

Werkaufnahme: Siemens & Halske AG 


EIS SISISEIIISISIISISISIIIISISIIIISITITY 


p 


Nickelanschluß 


Kollektorschicht Kollektoranschluß 


Zeichnungen vom Atelier der ELEKTRONISCHEN RUNDSCHAU 


nach Angaben der Verfasser 


Abschirmung 


Die Typen AF 114, AF 115 und AF 116 sind sogenannte 
„diffusionslegierte” Transistoren. Sie unterscheiden 
sich im Aufbau sehr wesentlich von den herkömmlichen 
Legierungstypen. Der Kristall besteht aus einem p-do- 
tierten Germanium-Plättchen. Aufder Oberseite befinden 
sich zwei winzige und sehr dicht benachbarte Kügelchen, 


” h 5 VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH, Berlin-Börsigwalde, 
eines für den Emitteranschluß und eines für den Basis- 


Eichborndamm 141—167. Telefon: Sammel-Nr. 492331 (Ortskennzahl im 


anschluß. An der Unterseite des Kristallplättchens ist Selbstwählferndienst 0311). Telegramme: Fokiverlag Berlin. Fernschreiber: 
der Kollektoranschluß angebracht. Für eine hohe Grenz- 0184352 fachverlage bin. Chefredakteur: Wilhelm Roth, Berlin-Frohnau; 
frequenz ist eine sehr dünne Basiszone erforderlich. Sie Stellvertreter: Albert Jänicke, Berlin-Siemensstadt; Anzeigenleitung: Walter 
wird dadurch erreicht, daß beim Legierungsprozeß die Bartsch, Berlin. Postscheckkonto: ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU, 
Diffusionsfront des n-Materials etwas rascher eindringt PSchA Berlin West Nr. 2854. Bestellungen beim Verlag, bei der Post und beim 
als die Diffusionsfront des p-Materials. Die dünne ver- Buch- und Zeitschriftenhandel. Die ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU erscheint 
bleibende n-Schicht Ist. die Basiszone; sie erstreckt sich monatlich. Nachdruck — auch in fremden Sprachen — und Vervielfältigungen 


(Fotokopie, Mikrokopie, Mikrofilm usw.) von Beiträgen oder einzelnen Teilen 

daraus sind nicht gestattet. Die ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU darf nicht 

in Lesezirkel aufgenommen werden. Preis bei Postbezug im Inland monatlich 

3,— DM zuzüglich 8 Pf Postgebühr, Einzelheft 3,50 DM zuzüglich Porto 
Druck: Druckhaus Tempelhof, Berlin 
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bis zum Basisanschluß. In der Basiszone gibt es überdies 
ein die Geschwindigkeit der Ladungsträger erhöhendes 
elektrisches Feld, ein sogenanntes „Driftfeld”. Bei hoher 
Steilheit des Transistors werden niedrige Rauschzahlen 
erreicht. 
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